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Vorwort 


In jeder Epoche wurden Spielzeuge und Modelle vom Stand 
der Technik geprägt. Modelle aus Holz, Porzellan oder Metall- 
guß gibt es seit Jahrhunderten. Jünger ist die Blechepoche, die 
über Jahrzehnte andauerte und die den Federaufzug-Antrieb 
schuf. Nun wurden Modelle beweglich. Das war für die schie- 
nengebundene Modelleisenbahn ideal, trotzdem mußte man 
die Modelle zum Aufziehen und Umsteuern noch anfassen. 
Mit dem neuerfundenen Elektromotor war auch dieser Mangel 
beseitigt, es kam auch dem Trend entgegen, die Modelle äußer- 
lich zu verfeinern. 

Die sich parallel entwickelnde Telefon- und Nachrichten- 
technik machte die Modelleisenbahn fernsteuerbar. Telefon- 
spezifische Bauelemente wie Schalter, Taster, Relais, Spei- 
cherrelais, Anzeigelämpchen usw. sind reichlich in Eisen- 
bahnanlagen zu finden, selbst heutzutage noch. Neben dem 
Eisenbahnhobby kann man sich auch erfolgreich mit Elektro- 
technik befassen. 

Obwohl schon heute von vielen Elektronik als Hobby betrie- 
ben wird, hat sich die Modellbahnindustrie recht wenig mit 
dieser neuen aktuellen Technik befaßt. Bei der Entwicklung 
meines ersten elektronischen Fahrpultes gab es viele Wege, 
den Fahrspannungsregler durch fahrende Züge zu beeinflus- 
sen. Wesentlich war, daß ich mich auf ein System festlegen 
und bei der Gleisverdrahtung die Regeln dieses Systems 
beachten mußte. Der Anwender des Elektronischen Blockstel- 
lencomputers muß nun ebenfalls umdenken, denn die Gleis- 
anlage ist nun Bestandteil eines elektronischen Gesamtsy- 
stems. 


Gerd Ebinger 
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Die in diesem Buch wiedergegebenen Schaltungen und Verfahren wer- 
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1 Einleitung 


1.1 Elektronisch fahren 


Eine Modellbahnanlage soll eine naturgetreue Gleisführung 
erhalten, es kommt deshalb ein Blocksystem in Frage. Wie im 
Vorbild befahren die Züge eine möglichst lange Strecke mit 
Gegengleis. Jeder Zug erscheint an jeder Stelle der Anlage und 
nicht nur in vorbestimmten Schienenkreisen. 

Es ist optisch reizvoller, insbesondere wenn lange Züge 
dann auch noch weich anfahren und automatisch beschleuni- 
gen. Ein Auffahren wird durch das Blocksystem verhindert, so 
daß die Aufmerksamkeit ganz dem Betrieb im Bahnhof gewid- 
met werden kann. Stellt man eines der Einfahrtsignale auf 
Halt, so können die Streckenabschnitte mehrere Züge aufneh- 
men und der Bahnhof wird für Rangierfahrten frei. Somit kann 
man auf versteckte Zugmagazine verzichten und die kostbaren 
Weichen, die nun frei werden, können effektiver eingesetzt 
werden. 

Die Aufwendungen für Blockstellenrelais, Schienenkon- 
takte und Fahrtrafos sind nicht gering. Auch ist die Anzahl der 
zu verlegenden Leitungen etwa dreimal so groß wie bei einem 
elektronischen System, deshalb wurde ein Blocksystem ent- 
worfen und in die Tat umgesetzt. Dicke Kabelbäume sind in 
einer N-Anlage ohnehin ein Problem, aber man kann darauf 
verzichten, wenn man pro Blockstelle nur eine Zuleitung 
vorsieht. Über diese wird nicht nur Strom eingespeist, sondern 
auch abgefragt, ob der Block besetzt ist. Auf diese Art und 
Weise wird ein Besetztmeldesignal gewonnen, welches den 
nachfolgenden Block abschaltet und darüber hinaus zum 
Schalten von Signalen genutzt werden kann. Zusätzlich wurde 
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eine Anfahr- und Beschleunigungsverzögerung vorgesehen, 
das Abbremsen erfolgt ebenfalls weicher, das hat den Vorteil, 
daß Gleisunterbrechungen notfalls auch in Kurven liegen dür- 
fen, weil die Züge beim Anhalten nicht umkippen. Meine 
Anlage hatte eine Streckenlänge von 26 Metern bei Spur N, sie 
wurde in 12 Blöcke unterteilt und ein Steuergerät in Angriff 
genommen und so wertvolle Erfahrungen gesammelt. Es dau- 
erte, denn es gab eine Reihe von Schwierigkeiten. Erst ganz am 
Ende stand das komfortable Blockstellen-Steuergerät EBC 4. 

Grundsätzlich kann auf jedem Streckenabschnitt nur ein 
Zug fahren oder stehen. Eine Einzel-Fernsteuerung, schienen- 
gespeist, für Lokomotiven ist für viele das „non plus ultra“. 
Man kann aber kaum mehr als zwei Züge zugleich beobachten, 
geschweige denn bedienen. Als „Vater und Sohn“-Spielzeug 
hat sie natürlich ihre Berechtigung, sie ist auch gut für Wett- 
fahrten geeignet. Auf jeden Fall muß Elektronik in die Loko- 
motiven eingebaut werden, das ist in den Größen N und Z 
nicht möglich. 


Welche Schwierigkeiten bereitet eine elektronische Steue- 

rung? 

Zunächst mußte entschieden werden, ob mit Impulsen oder 

mit Gleichspannung gefahren werden sollte. Eine extreme 

Langsamfahrt wird von einem Blocksystem nicht verlangt, sie 

wird ohnehin durch einen guten Schienenkontakt bestimmt. 

Die Entscheidung fiel für Gleichstrom, für einen Analogregler. 

Er heißt so, weil die Zuggeschwindigkeit analog zur Schienen- 

spannung ist. 

Vorteile der Analogregelung: 

® einfache billige Schaltungsanordnungen mit wenig Bauele- 
menten 

® Anfahr-, Beschleunigungs- und Bremsverzögerungen sind 
einfach zu realisieren 

® elektrische Störungen werden vermieden, insbesondere weil 
das Schienennetz wie eine Sendeantenne wirkt 


© die Motoren der Lokomotiven werden weniger beansprucht 
® Start/Stopp-Steuerung ist möglich, einschließlich der Verzö- 
gerungen 


Nachteile einer Impulsbreitensteuerung: 

@ Erzeugung von (unzulässigen) elektrischen Störungen 

® komplizierte Schaltungen mit vielen Bauelementen 

® schwierige Fehlersuche bei Störungen 

® Beanspruchung der Halbleiter durch Impulse und Span- 
nungsspitzen; hochwertige Bauelemente sind erforderlich 

® Beanspruchungen der Lokomotiven durch Oberwellen 


Beim Betrieb der ersten elektronischen Blockstellensteue- 
rung schlugen selbst 10-Ampere-Transistoren durch. Unzuläs- 
sige Betriebszustände wurden beim Fahrbetrieb herausgefun- 
den und die Bauelemente entsprechend geschützt. Schutz 
gegen Spannungssprünge beim Überfahren der Block-Trenn- 
stellen, Schutz gegen Fremdeinspeisung durch andere Fahr- 
pulte und Schutz der Schaltung bei gezogenem Netzstecker, 
sowie Schutz gegen Verdrahtungsfehler in der Anlage. Ein 
Kurzschlußschutz wurde natürlich von vornherein vorge- 
sehen. 

Auf diesem Gebiet wird durch Veröffentlichungen von 
„anfälligen“ Schaltungen gesündigt und die Elektronik in Miß- 
kredit gebracht. In einem Artikel wurde sogar behauptet, daß 
Transistoren nur in Radiogeräten funktionieren können. Ein 
elektronisches Blocksystem eines bekannten Herstellers führt 
die Schieneneinspeisung über Relaiskontakte unter Verzicht 
auf automatische Beschleunigung durch. 

Eine weitere Schwierigkeit ergab sich durch das unter- 
schietllich weite Auslaufen der Lokomotiven an einer Gleis- 
trennstelle. Damit man einen Signalstellplatz bestimmen 
kann, mußte das Auslaufen bis auf ein weiches Abbremsen 
beseitigt werden. Andererseits mußte sichergestellt werden, 
daß eine den Block verlassende Lok mit allen Stromabneh- 


mern den neuen Block erreicht, um nicht eine zusätzliche 
Blockstelle abzuschalten. 

Es wird den Leser nicht verwundern, daß im EBC 4 nahezu 
die Hälfte aller Bauelemente Schutzfunktionen erfüllen. Das 
EBC 4 ist die vierte Version eines Blockstellen-Steuergerätes, 
viele Schwierigkeiten sind ausgeräumt, so daß weitere eigene 
Realisierungen oder Problemlösungen nicht notwendig sein 
werden. Im nachfolgenden Entwurf wurde auch die Benut- 
zung durch Kinder oder durch Nichtelektroniker berücksich- 
tigt und das EBC 4 gegen Verpolung, Fehlanschluß und Kurz- 
schluß geschützt. Der elektronische Laie kann ohne weiteres 
dieses Gerät nachbauen oder sich von einem Hobby-Elektroni- 
ker bauen lassen, dieser wird glücklich sein, ein sinnvolles 
Objekt gefunden zu haben. 


1.2 Modellbahnbauer 


Ein jeder hat festgestellt, es gibt Leute, die das nötige Geld 
haben und andere, die weniger bemittelt sind. Deshalb muß 
sich jeder klar darüber werden, in welche Richtung er Modell- 
bahnbau betreiben will. Die folgende Aufzählung soll keine 
Bewertung sein, jedermann soll sich prüfen, ob ein solches 
Blocksystem für ihn in Frage kornmt. Es gibt auch Einschrän- 
kungen aber auch eine Fülle von Vorteilen gegenüber einer 
Anlage aus Standardzubehör ihres Modellbahnherstellers. 


Typ A: Im Vordergrund steht die Modelltreue bis ins Detail. 
Jedes Profil an einer Lokomotive und jede Beschriftung müs- 
sen stimmen. Eine Modellanlage muß nicht groß sein, aber 
originalgetreu. 

Typ B: Die Modellanlage wird nur zur Benutzung aufgebaut 
und ist nicht allzu groß. Alles muß praktisch sein. Bei Details 
werden Kompromisse gemacht, Kosten werden oft durch 
Handanlegen ersetzt. 
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Typ C: Neben der Modelltreue zählt bei ihm, daß ein umfang- 
reicher Fahrbetrieb stattfindet, der niemals langweilig wird. 
Anstelle einer Zugbeleuchtung kauft er lieber Weichen und 
Züge. Das Sammeln von Zügen führt dazu, daß die Möglich- 
keiten einer Gleisanlage bald erschöpft sind. Die Anlage 
wächst bis ins Gigantische und kann eine Lebensaufgabe 
werden. 


Typ D: Der Vater baut dem Sohn eine kleine Anlage. Kinder 
kennen meistens den Eisenbahnbetrieb nicht, im Gegensatz zu 
früheren Generationen; sie spielen einfach drauflos. Für kom- 
plizierte Abläufe besteht wenig Interesse. 

Das nachfolgende EBC 4-Gerät ist für die Anwender Bund C 
gut geeignet, zumal der Autor aus diesen Gruppen kommt. 
Es bietet folgende Vorteile: 


© der Verdrahtungsaufwand in der Anlage reduziert sich auf 
ein Drittel 

@ viele Bedienmöglichkeiten sind im Gerät zusammengefaßt: 
wie Einfahrtschalter, Vor/Zurück-Schalter, Geschwindig- 
keitsregler, Blocksystemumschaltung auf Gegenrichtung und 
Herausnahme des Bahnhofs aus dem Blocksystem (Zugbeein- 
flussung-Aus). 

© zusätzliche Bedienschalter wirken zentral auf das Gerät ein 

® ein Signal wird zuerst Grün, ein Zug setzt sich erst nach 
einem Moment in Bewegung und beschleunigt 

® zusätzlich zum Fahrtrafo stehen zwei weitere Geschwindig- 
keitssteller zur Verfügung 

@ der Bahnhofssteller kann so geschaltet werden, daß fahrende 
Züge eine Masseträgheit besitzen und nicht plötzlich von 120 
km/h auf Null abbremsen. Ein Zug kommt nur am Bahnsteig 
zum Halt, wenn vorher entsprechend langsam gefahren wird, 
es sei denn, man betätigt die Notbremse 

® das Blocksystem reagiert automatisch auf freigemachte Fahr- 
straßen, zum Beispiel durch Stellen von Weichen 
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® das Gerät reagiert auf große Zugdichte durch Drosselung der 
Höchstgeschwindigkeit 

@ Gleistrennstellen zwischen den Blöcken dürfen auch in Kur- 
ven sein 

© das Gerät kann für ein Gleisoval programmiert werden, für 
vier Strecken und maximal drei Züge 

® ein zweites Gerät erweitert das Gleisoval auf acht Strecken für 
maximal sieben Züge 

@ der Ersetzungsgrad gegenüber handelsüblichem Zubehör wie 
Fahrtrafos, Relais, Trennschienen, Schienenkontakte und 
Anfahrelektronik ist größer als 500 DM 

®@ für den Betrieb von ausschließlich Zügen mit Waggonbe- 
leuchtunggibt es Einschränkungen, jedoch gibtesauchähnli- 
che Lösungswege wie bei Anlagen mit Blockstellenrelais 
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2 Das Elektronische-Blockstellen- 
Steuergerät EBC 4 


Mit Rücksicht auf den Nichtelektroniker wird zunächst das 
anschlußfertige Gerät herausgestellt. Der Nichtelektroniker 
soll in die Lage versetzt werden, so mit dem Gerät umzugehen, 
als hätte er es fertig gekauft. Befassen wir uns also mit der 
Bedienungsanleitung: 

Der EBC-Blockcomputer regelt vier Stromkreise vollautoma- 
tisch, auf Wunsch aber auch halbautomatisch — was den Spiel- 
wert wesentlich erhöht. 

Um ein in fünf Teilstrecken unterteiltes Gleisoval anzu- 
schließen, kommt man mit nur sieben Anschlußdrähten aus. 
Alle Lokomotiven beschleunigen ihre Geschwindigkeit - sie 
fahren „butterweich“ an und erreichen erst nach ca. einem 
Meter die eingestellte Höchstgeschwindigkeit. Gleistrennstel- 
len dürfen Sie nun auch in Kurven vorsehen, weil die Züge 
weicher als normal abgebremst werden. 

Ihr EBC-Blockcomputer wird an 14 Volt oder 16 Volt Wech- 
selspannung (16 V-) am Lichtanschluß eines vorhandenen 
Fahrtrafos angeschlossen. Das Gerät ist kurzschlußfest und 
verpolungssicher konzipiert worden - also kindertauglich. Es 
ist geeignet für alle Gleichstrombahnen (für Gartenbahnen 
siehe Sonderanfertigung). 


Bedienungsknöpfe 


Geschwindigkeitsregler für den Bahnhof (Block A) 
Geschwindigkeitsregler für die Strecken gemeinsam (Blöcke B, 
C und D) 

Tastschalter „Einfahrt“ (Block A = Bahnhof) 

Tastschalter „Bahnhof rückwärts“ 
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Tastschalter „Zugbeeinflussung im Bahnhof aus“ 
Tastschalter „Strecken rückwärts“ (Blöcke B, C und D) 


Mit dem EBC-Blockcomputer besitzen Sie 


® einen Partner in Ihrer Anlage. Sie bedienen die Bahnhöfe, 
stellen Weichen und Signale — Ihr Partner bedient die 
Strecken 

© zwei weitere „Fahrtrafos“ mit Regler und Richtungswechsel 

® eine vierfache Elektronik, die die Züge auf den Strecken 
automatisch beschleunigt 

® eine verdrahtete Einfahrtschaltung mit Lichtsignalanschluß 

® vier geräuschlos arbeitende Blockstellenrelais (8 Schienen- 
kontakte als Befehlsgeber werden hier nicht benötigt) 

® eine fertig verdrahtete Logik, darum reduziert sich die Zahl 
zu verlegender Leitungen von etwa 25 auf nur 7 

® die Anschlußmöglichkeit für weitere Haupt- und Vorsignale. 
Ein Signal wird Grün, der Zug fährt jedoch etwas später an 
und beschleunigt 

© die Erweiterungsmöglichkeit auf 8, 12 oder 16 Blöcke durch 
weitere EBC-Blockcomputer, oder die Möglichkeit ein Gegen- 
gleis mit Blocksystem aufzubauen. (Hat man viele Blöcke in 
einem Kreis, so erscheint ein jeder Zug an jeder Stelle Ihrer 
Anlage. Das ist optisch viel reizvoller, als wenn die Züge nur 
in vorbestimmten Kreisen fahren.) 


Einige Spielabläufe (Abb. 1 und 2): 


Auf dem Gleisoval fahren zwei Züge. Der schnellere Zug holt 
den langsameren ständig ein und muß jedesmal anhalten, 
während der langsame Zug immer freie Fahrt hat. Wird einer 
der Züge im Bahnhof angehalten, so bleibt der zweite Zug im 
folgenden Block stehen (dort steht ein Signal oder eine Signal- 
attrappe). Stellt man nun die Einfahrt auf Stopp, so rückt der 
zweite Zug bis zum Einfahrtsignal vor. Statt dessen kann man 
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auch durch Weichenstellen ein Bahnhofsgleis freimachen, 
dann rückt der zweite Zug ebenfalls bis zum Bahnhof vor und 
wird mit dem Bahnhofsregler in den Bahnhof geholt. 

Wird während des Spieles das Einfahrtsignal auf Stopp 
gestellt, so können bis zu vier Züge auf die Strecke geschickt 
werden. Der erste Zug hält am Einfahrtsignal, der zweite in 
Block D, der dritte in Block C und der vierte in Block B. Dieser 
Zug in Block B blockiert jetzt den Bahnhof zu Recht, weil ja die 
Strecke besetzt ist. Soll nun ein fünfter Zug im Bahnhof 
rangieren, so schaltet man die Zugbeeinflussung aus (Tast- 
schalter ZB aus). Jetzt kann ein rangierender Zug auffahren, er 
muß mit dem Bahnhofsregler rechtzeitig angehalten werden. 
Sind die Rangiermanöver beendet, ist die ZB wieder einzu- 
schalten. 

Holt man alle Züge in den Bahnhof und schaltet Bahnhof 
und Strecken auf rückwärts, so können bis zu drei Züge in 
umgekehrter Fahrtrichtung das Gleisoval befahren. 


Empfehlung für den Aufbau der Anlage 


Die Blockstrecken sollen mindestens eineinhalb mal so lang 
wie die Züge sein, Signale sind etwa 25 cm hinter den Gleis- 
trennstellen aufzustellen. 

Nach einer längeren Spielpause sollte zuerst eine einzige 
Lok einige Runden drehen, um für guten Schienenkontakt zu 
sorgen. 

Der EBC-Blockcomputer kann auch von anderen Trafos 
gespeist werden. Die Wechselspannung muß kleiner als 17 V 
sein und muß mit 2 A abgesichert werden. 


Für ein Blocksystem in beiden Fahrtrichtungen wirksam für 
eine eingleisige Strecke einer Modellbahnanlage oder für eine 
auf- und abzubauende Anlage mit einer im Zimmer ausgeleg- 
ten langen Strecke, benötigt man pro Teilstrecke jeweils den 
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Block C 


=—— Fahrtrichtung 


Gleisoval 


Bahnhof (Block A) 


Weichen, Signale 
entspricht 14V 


Anschlüsse 


Abb. 1 Vereinfachte Streckenverdrahtung, linksherum im Blocksystem 
und rechtsherum ohne. Das Gleisoval ist in fünf Teilstrecken geteilt: 
Einfahrt, Bahnhof und Strecken +B, +C, +D. Bei den Strecken wird 
nur die rechte Schiene jeweils getrennt. Die Speiseleitungen sind: 
+Einf, +Bhf, -Bhf, +B, +C, +D und -Str (-C) 


#C %, 
PRERESICNENE, SEHEN... 
c HH 
-C Trennstelle 


ia . Bahnhof ER 
Kan) ar 


Einf.($,) — 


+Einf. «Bhf -Bhf 


Abb. 2 Streckenverdrahtung für ein in beiden Richtungen wirksames 
Blocksystem 
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Plus- und den Minusanschluß (siehe Abb. 2). Die abgetrennte 
Einfahrtstrecke bezieht den Minus von —D. Ohne Signalan- 
schlüsse benötigt man die neun Leitungen +Einf, +Bhf, —Bhf, 
+B, -B, +C, -C, +D und -D. 


2.1 Das Übersichtsschaltbild 


Ein Fahrtrafo ist in jeder Modellbahnanlage vorhanden. Sein 
Lichtanschluß ist nur in seltenen Fällen voll ausgenutzt. Der 
Fahrtrafo hat den Vorzug, Trennung vom Lichtnetz und eine 
Kurzschlußstrombegrenzung für 2 A träge schon zu besitzen. 
Das Abschalten bei 2 A ist notwendig, um bei Kurzschluß in 
der Anlage die Leistungstransistoren des EBC 4 nicht zu über- 
lasten. Grundsätzlich kann jeder andere Transformator mit 
einer Sekundärwechselspannung zwischen 12 V und 17 V ver- 
wendet werden (220-V-Anschlüsse gegen Berührung 
geschützt), vorausgesetzt, es wird mit 2 A träge abgesichert. 

Wie schon anfangs erwähnt, werden die Gleise über die 
Einspeiseleitungen auf ihren Besetztzustand überwacht. Maxi- 
mal können nicht mehr als zwei Züge zugleich fahren, denn 
der schnellere Zug holt immer wieder den langsameren ein 
und bleibt auf Abstand. Bei drei Zügen in einem Kreis hat nur 
ein Zug eine freie Strecke vor sich, er rückt auf. Der Elektrolyt- 
kondensator hinter dem 2-A-Gleichrichter ist so bemessen, 
daß bei zwei Zügen die Spannung geringfügig zusammen- 
bricht, so daß die Spitzengeschwindigkeit nicht mehr erreicht 
wird: ein Zug fährt gewissermaßen mit Vorsignal. Für Modell- 
bahnen mit höheren Stromwerten ist dieser Kondensator 
etwas größer zu wählen. Bei Arnold und Minitrix beträgt die 
Stromaufnahme pro Lokomotive 70 mA bis 200 mA, HO- 
Modelle liegen auch in diesem Bereich. 

Die Gleise werden also abgefragt. Bei leitender Verbindung 
gegen Minus (bis auf weiteres auch Masse genannt) stellt ein 
Besetztmeldesensor über die positive Zuleitung zum Gleis, 
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Signale/Weichen Abb. 3 Übersichtsschaltbild 
0 +14. 


+Einf. -Bht +#Bhf -B *B = #C -l) *D 


—— a Zugrichtung 


Abb. 4 Vorgänge beim Überfahren der Trennstelle, die Loko- 
motive M erreicht Block +C worauf Block +B abgeschaltet 
wird. Der Meßstrom des Besetztmeldesensors ist dick ausge- 
zogen 
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zum Beispiel +C, fest, daß aus +C ein Strom herausfließt. Der 
nachfolgende Block +B wird abgeschaltet und dadurch der 
den Block C erreichende Zug gesichert. Außerdem wird das 
Einfahrtsignal für den jetzt spannungslosen Block B auf Stopp 
gestellt. 


Ein Meßstrom fließt auch noch, wenn im Block C die Fahr- 
spannung heruntergeregelt ist und der Zug dort steht und 
nicht fährt. 

Grundregel 1: Jede Stromentnahme an einem der Ausgänge 
des EBC 4 führt zum Abschalten der nachfolgenden Strecke. 


Wird an beliebiger Stelle der Gleisanlage, z. B. über eine 
Weichenzunge zum Schutz gegen Flankenfahrt, ein Wider- 
stand gegen Masse (Minus) zugeschaltet, so schaltet der nach- 
folgende Block ab. Diese Möglichkeit erspart lange Leitungen 
und teures Zubehör, wie Schienenkontakte und Relais. 


Beim Überfahren einer Trennstelle kann es Probleme geben. 
Wird eine Lok (ohne beim Anhalten nachschiebende Wag- 
gons) alleine, sehr langsam gefahren, so kann einer ihrer 
Schleifer den neuen Block C erreichen, worauf die Lok stehen- 
bleibt, falls natürlich Block C keine Fahrspannung hat (Signal 
C = Stopp). Der zweite Schleifer dieser Lok belastet nun noch 
Block B. Das hat zur Folge, daß nun auch noch ein weiterer 
Block, nämlich Block A, abgeschaltet wird. Das gleiche Pro- 
blem hat man auch, wenn der in Block B zurückragende 
Zugteil Beleuchtungen hat. Bei drei Zügen in einem Gleisoval 
würde bei vier Blockstrecken kein Zug mehr fahren, deshalb 
ist eine Entstörmöglichkeit vorgesehen (Tasten 2 oder 3 kurz- 
zeitig drücken). 

Zurück zu Abb. 3, dem Übersichtsschaltbild. Die Geschwin- 
digkeiten für den Bahnhof und die Strecken können getrennt 
eingestellt werden. Das gemeinsame Streckenpotentiometer ist 
nicht ganz rückwirkungsfrei, wenn mehrere Züge auf der 
Strecke sind. Es führt zu einer reduzierten Fahrgeschwindig- 
keit bei großer Zugdichte, ein natürlicher, gewollter Effekt. 
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Das Rückwärtsfahren wird durch Umpolschalter gelöst, im 
Bahnhof getrennt von den Strecken. Beim Rückwärtsfahren im 
gesamten Kreis bleibt das Blocksystem erhalten, denn die 
Logik arbeitet weiterhin in derselben Reihenfolge. Lediglich 
die Strecken sind durch den Schalter vertauscht und entspre- 
chend umgekehrt gepolt. Die Strecke B wird nun von +D und 
die Strecke D von +B gespeist. 

Logik bei Vorwärtsfahrt: 
Ein Zug fährt von A über B über C über D wieder nach A (Bhf). 


Belastung von Gleis A schaltet Gleis D ab 

Belastung von Gleis B schaltet Gleis A ab 

Belastung von Gleis C schaltet Gleis B ab 

Belastung von Gleis D schaltet Gleis C ab 

Logik bei Rückwärtsfahrt (im Blocksystem): 

Ein Zug fährt von A über D über C über B wieder nach A 
Belastung von Gleis A schaltet Gleis B (+D) ab 
Belastung von Gleis D schaltet Gleis A ab 

Belastung von Gleis C schaltet Gleis D (+B) ab 

Belastung von Gleis B schaltet Gleis C ab 


Alle diese Zusammenhänge sind im Vierer-Tastensatz fest 
verdrahtet, komplizierter wird es erst, wenn in beiden Fahrt- 
richtungen Signale aufgestellt werden sollen. 

Eine äußerst nützliche Einrichtung ist der Einfahrtschalter 
(Taste 2, siehe auch Abb. 1), der eine vom Bahnhof (+Bhf) 
abgetrennte fünfte Strecke ein- und ausschalten kann. Bei 
Einfahrt = Stopp, bleibt hier ein erster Zug stehen und macht 


Geschwindigkeit DO Geschwindigkeit 

im Bhf für Strecken 
Abb. 5 Bedienungsknöpte des EBC 4. Bei gedrückter Taste: 1 = im Bhf 
rückwärts; 2 = Einf-Stop; 3 + 4 = Strecken rückwärts; 4 = ZB-Aus. 
Keine Taste gedrückt: Normalzustand (vorwärts) 
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den Block D stromlos. Die zweiten, dritten und vierten Züge 
bleiben darauf am Anfang der Blöcke D, C und B stehen. Der 
letzte Zug in Block B macht den Bahnhof (Block A) spannungs- 
los. Will man nun im Bahnhof rangieren, so kann man diese 
Blockade durch den Schalter „Zugbeeinflussung im Bahnhof 
Aus“, kurz „ZB-Aus“ genannt, aufheben. Vier Züge können 
also auf der Strecke abgestellt werden. Vor dem Einfahrtgeben 
muß die Zugbeeinflussung wieder eingeschaltet werden, sonst 
kracht es. 

Die Signale werden sofort geschaltet, wenn eine Lok eine 
Trennstelle überfährt. Beim Erreichen der Strecke C, zum 
Beispiel, schaltet das Blocksignal B auf Rot und das Blocksi- 
gnal A (Einf.) wieder auf Grün. Alle diese Verknüpfungen sind 
im EBC 4 mitverdrahtet. 

Hält ein Zug vor einem roten Signal, so fährt er beim 
Umspringen auf Grün nicht sofort an. Da wegen der eingebau- 
ten Anfahr/Beschleunigungsverzögerung die Fahrspannung 
langsam hochläuft, ist es von der Lok abhängig, wann sie sich 
in Bewegung setzt. Das entspricht dem großen Vorbild. Nach 
Passieren des Signals durch die Lok schaltet das Signal nicht 
sofort auf Rot, sondern erst wenn die Lok eine neue Trenn- 
stelle erreicht. Das wird einigen Modellbahnbauern mißfallen. 
Nun, die Relaistechnik ist auch nicht gerade vorbildlich. 
Woher weiß denn zum Beispiel der Lokführer, daß ein Signal 
umspringt? Das plötzliche Losrasen muß auch in die Waag- 
schale geworfen werden. Die Elektronik könnte das Rotschal- 
ten nach dem passieren auch lösen, das ist nur eine Frage des 
Aufwandes. Details zu den Signalen werden noch später 
beschrieben mit einer Lösung des Problems. 


—= [ok 


D A(Bhf) p IQ c D 
ao) [uon) [ao] cn) 
wird grün wird rot (B=Stop) grün grün 


Abb. 6 Streckensignale 
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2.2 Der Gleisplan 


Jedes EBC 4 liefert die Fahrspannungen für einen Bahnhof und 
drei Strecken. In einer bestehenden Anlage können besonders 
lange Ringstrecken in vier Teilstrecken aufgeteilt werden, 
dabei sollte jede Teilstrecke mindestens die eineinhalbfache 
maximale Zuglänge haben. Auch lassen sich mehrere EBC 4 in 
Reihe schalten, so daß die Gesamtzahl an Blockstrecken 4, 8, 
12 oder 16 sein kann. Jeder vierte Block ist dann ein Bahn- 
hofsgleis. In größeren Modellbahnanlagen mit gegengleisigen 
Strecken wird ein jedes Steuergerät in einer Vorzugsrichtung 
betrieben werden. Rückwärtsfahrten auf den Strecken werden 
die Ausnahme sein, deshalb kann man sich mit einseitigen 
Trenngleisen begnügen. Signale werden ebenfalls nur für die 
Hauptfahrtrichtung hingestellt. Rückwärtsfahrten sind bei ver- 
einfachter Anlagenverdrahtung jederzeit ohne Blocksystem 
möglich. Für 16 Blockstrecken, ohne Signalanschlüsse, kommt 
man mit 4 x 7 = 28 Zuleitungen aus, einschließlich der vier 
zusätzlichen Einfahrt-Strecken. Theoretisch ließen sich maxi- 
mal 15 Züge betreiben, die Züge würden der Reihe nach 
aufrücken. 


Anlage mit nur einem EBC 4: 
Auf einer Grundplatte befindet sich ein sechsgleisiger Bahnhof 
im Hauptkreis (Abb. 8a), zusätzlich auch ein Güterbahnhof. 
Die eingleisige Ringstrecke kann vor dem Spielen aufgebaut 
werden (Verdrahtung nur zwei Drähte +C und -C). Das EBC 4, 
die Weichen oder auch die Signale werden vom 14-Volt- 
Lichtanschluß des Fahrtrafos gespeist, so daß der eigentliche 
Fahrtrafo mit +12 V für den Güterbahnhof oder eine Nebenbahn 
frei bleibt. Im Blocksystem können in beiden Richtungen je 
maximal drei Züge verkehren, also schon sechs Züge ohne den 
Güterbahnhof. In den folgenden Skizzen werden die Gleise 
nur von einer Linie dargestellt. 


Anlage mit zwei EBC 4: 
Dafür gibt es zwei Varianten. Es kann jedes der beiden Geräte 
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je einen in sich geschlossenen Kreis bedienen, oder aber beide 
Geräte werden zu acht Blockstrecken in Reihe geschaltet. 


+Einf1 Bhf 1 
Abb. 8b Anlage mit Gegengleis für 2 x 4 Blockstrecken 


+Bhf2 
*Ü2 +B2 +Einf2 +D1 


ee 
Ge Tamm rn 


+1 
Bhf 1 


Abb. 8c Anlage mit Gegengleis und Wendeschleifen für 8 Block- 
strecken 
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+Einf 2 


DE BER BEE ER 


Bhf 3 +Einf 3 


Fahrtrafo 12V 


-[3  +D3 +Einf! +Bhf1 +B1 +[1 


Abb. 8d Anlage mit drei EBC 4 und einem Fahrtransformator +12 V für 
12 Blockstrecken und Nebenbahn 


Gleispläne in Gleichstromanlagen') 


Durch das Stellen einer Weiche wird die Plus- oder Minus- 
schiene eines Gleises unterbrochen. Der Besetztmeldesensor 
im EBC 4 mißt keinen Besetztstrom mehr und gibt die nachfol- 
gende Blockstelle frei. Mit dem Freimachen von Gleisen hat 
man automatisch einen Zugriff auf die Züge der Strecken. 
Wird bei besetzt geschaltetem Bahnhofsgleis Einf.-Aus betä- 
tigt, so meldet der Besetztmeldesensor dem Block D jetzt freie 
Fahrt, weil der Sensor an der Einfahrtstrecke angeschlossen ist 
und nicht im Bahnhof. Ein am Blocksignal D stehender Zug 
erhält darauf Grün und rückt bis zur Einfahrt-Trennstelle vor. 
(Der Vollständigkeit halber muß gesagt werden, daß an der 
Einfahrttrennstelle die Züge nicht weich abbremsen.) Alle 
weiteren Züge auf der Strecke rücken automatisch nach. 


')Es gibt auch Schienensysteme mit nichtschaltenden Weichen, die 
einzelnen Gleise werden über Trennschalter ein- und ausgeschaltet. 
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+D1 


Aufpassen muß man, wenn ein Zug eine Trennstelle vor 
einem Prellbock erreicht. Das wirkt sich so aus, als wenn er 
entgleisen würde - er ist für das Blocksystem nicht mehr da. 
Abgestellte Züge ohne Lokomotive werden ebenfalls nicht 
vom Blocksystem erfaßt. Der nächste Zug bekommt freie Fahrt. 
Korrekt ist es, nach dem passieren des Einfahrtsignals „Einf.- 
Aus“ zu betätigen. 

Die Gefahr eines schlechten Schienenkontaktes ist gering, 
wenn man nach längerer Spielpause einige Loks kreisen läßt, 
um den Schienenkontakt zu verbessern. Wird ein Trennschal- 
ter für ein Gleis betätigt, so wird der nachfolgende Block 
freigegeben. 

Der Einfachheit halber sind Weichen paarweise zu schalten, 
also rechts und links für ein Bahnhofsgleis zugleich. 

In Modellbahnanlagen mit mehreren Bahnhofsgleisen pro 
Fahrtrichtung und Trenngleisen Tri, Tr2 und Tr3 nach Abb. 9, 
bleibt bei Einzelschaltung der Weichen, wenn W1b und Wl1a 
nicht zugleich gestellt werden, ein Zug hinter der Trennstelle 
stehen. Darauf wird der Besetztmeldesensor +Bhf frei melden 
und der nächste Zug könnte auffahren, wenn die Weiche W1a 
nicht rechtzeitig auf Abzweigung gestellt werden würde. Das 
kann auch nach der üblichen Methode durch einen Schienen- 
kontakt hinter der Trennstelle automatisch geschehen. Anson- 
sten gilt die Regel: Einf.-Aus betätigen. 

Abb. 9 zeigt auch, daß es gleichgültig ist, wo +Bhf und -Bhf 
angeschlossen werden, in der Nähe der Weiche W1a oder 


-D -Bhf 
wia — Ir Wib 
z 11 Bessere 
a; } Ir2 
-Einf 02 Bere Bhf 
EEE Signal für 
ee Gleis 1,2 u.3 


Abb. 9 Bahnhofsgleise 
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Wıb. Allerdings, wenn rechts von W1b sich noch weitere 
Weichen befinden, ist es am günstigsten ganz außen in Fahrt- 
richtung einzuspeisen. 


Richtungswechsel im Bahnhof 


Soll ein Zug von x nach y fahren, so ist es notwendig, die 
Weichen W1, W2 und W3 zu stellen. Der Zug soll das Gegen- 
gleis Gl. 2 im Bahnhof falsch zur Fahrtrichtung benutzen, um 
über W3 auf eine Nebenstrecke abzuzweigen. Vor dem Wei- 
chenstellen ist die Fahrtrichtung des betreffenden EBC 4 +Bhf2 
umzupolen. Das Einfahrtsignal (rechts von Abb. 10) wird dabei 
automatisch Rot. Es wäre aber korrekt, das Einfahrtsignal 
durch „Einf2-Aus“ auf Stopp zu stellen, damit Züge der 
Hauptstrecke bis an das Einfahrtsignal vorrücken können. 
Vorsorglich sichert man sich auch gegen überraschendes 
Anfahren von Zügen ab, wenn nach der Durchfahrt des Zuges 
von links Weichen wieder zurückgestellt werden. Der Gleisab- 
schnitt zwischen den Trennstellen Tr1 und Tr2 muß vom 
Bahnhofsregler 2 seine Fahrspannung bekommen, weil die 
Trennschiene Tri vorhanden ist. Ohne Tri ginge es auch, man 
könnte den Zug sogar mit dem Bahnhofsregler 1 bis zur Trenn- 
schiene Tr2 fahren (Bahnhofsregler 2 muß dann trotzdem 


IS 
Richtungswechsel: W1 und W2 stellen 1 U Einf? 


Abb. 10 Richtungswechsel im Bahnhof 
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umgepolt werden). Die Trennschiene Tri soll jedoch verhin- 
dern, daß beim Überfahren der Weichen-Herzstücke kurzzei- 
tige Fahrspannungs-Kurzschlüsse auftreten. Bei gestellten 
Weichen W1 und W2 müssen beim Hin- und Herfahren beide 
beteiligten Bahnhofsregler jedesmal in die gleiche Fahrtrich- 
tung gepolt werden. Man erkennt, es muß überlegt zielgerich- 
tet vorgegangen werden, um eine Fahrstraße zu schalten. Fehl- 
polungen der Bahnhofsregler führen zum Zusammenbrechen 
der Fahrspannungen im Bahnhof und auf den Strecken. 

Im Kapitel große Modellbahnanlagen folgen weitere Gleis- 
beispiele. 

Abb. 1 (ganz vorne) zeigte den vereinfachten Anschluß eines 
Gleisovals mit nur sieben Leitungen. Die Anschlüsse -B und 
—-D des EBC 4 werden nicht benutzt, denn der Minuspol der 
Strecken wird von —C (-Str.) versorgt. Das Blocksystem funk- 
tioniert nur in Hauptrichtung, rückwärts kann trotzdem gefah- 
ren werden. 

Abb. 11 zeigt den Anschluß eines Gleisovals mit 9 Zuleitun- 
gen. Es kann in beiden Richtungen im Blocksystem gefahren 
werden. 


u Oz) 
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Trennstelle 
+D 


|FRNENEe Bahnhof . 


H® ap 
Einf. (5, ) — 


-Einf. +Bhf -Bhf 
Abb. 11 Blocksystem in beiden Richtungen 
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2.3 Spielvarianten 


Spielvarianten am Beispiel eines Gleisovals nach Abb. 11. 
Blocksignale in Funktion, Zugrichtung vom Bahnhof über B, C 
und D zurück zum Bahnhof (in Gegenrichtung funktioniert es 
genauso, nur der Einfahrtschalter fehlt). 


Einzug-Betrieb 


Der Zug kann im Bahnhof und auf den Strecken getrennt in der 
Geschwindigkeit geregelt werden. Alle Signale sind Grün, bis 
auf das Signal direkt hinter dem Zug. 


Zweizug-Betrieb 


Der schnellere Zug holt in Abständen den langsameren immer 
wieder ein und muß vor einem roten Signal dann warten. 
Dagegen hat der langsamere Zug immer freie Fahrt. Mit den 
Geschwindigkeitsreglern kann so gefahren werden, daß der 
schnellere Zug den langsameren nicht mehr einholt. 


Dreizug-Betrieb 


Bei nur vier Blockstrecken hat nur einer der Züge jeweils einen 
freien Block vor sich. Die Züge rücken fortwährend der Reihe 
nach auf. Wird „Einf.-Aus“ gegeben, so halten die Züge der 
Reihe nach an. +Einf, +D, +C werden besetzt, +B und der 
Bahnhof bleiben frei. 


Vierzug-Betrieb 


Züge bewegen sich nur noch, wenn ein Zug durch Weichen- 
stellen aus dem Bahnhof „herausgenommen“ wird. Wird 
„Einf.-Aus“ gegeben, so können maximal vier Züge auf der 
Strecke abgestellt werden (+Einf, +D, +C und +B). Der letzte 
Zug in Block B schaltet die Fahrspannung für den Bahnhof ab. 
Betätigt man nun ZB-Aus, so kann mit einem fünften Zug im 
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Bahnhof rangiert werden. Der Zug vor dem Einfahrtsignal 
kann bei ZB-Aus in den Bahnhof geholt werden. Danach ist 
das Einfahrtsignal auf Stopp zu stellen und die Zugbeeinflus- 
sung ist wieder einzuschalten, sonst kann der nächste Zug 
auffahren. 


Mehrzug-Betrieb 


Bei größerer Zugzahl teilt man Züge in Linksherum und 
Rechtsherum auf. Aufgrund der zahlreichen Bahnhofsgleise 
kann man jederzeit beliebig viele Züge durch Weichenstellen 
„herausnehmen“. 

Wird ein Zug durch Reduzieren der Fahrspannung im Bahn- 
hof angehalten, so verbleibt das Blocksignal Sd weiterhin auf 
Rot. Erst wenn ein freies Gleis der Einfahrt-Trennstelle ange- 
boten oder „Einf.-Aus“ betätigt wird, wird Sd Grün. Der Zug 
kann mit dem Bahnhofs-Fahrregler in den Bahnhof geholt 
werden oder er bleibt im zweiten Fall vor dem Einfahrtsignal 
stehen. Bei zu kleiner Fahrspannung (oder Falschpolung im 
Bahnhof) wird das Einfahrtsignal Rot, selbst wenn Einfahrt 
gegeben wird. 

Bei allen automatischen Freigaben fahren die Züge weich 
an, einige Loks später als andere. 

Jede der Blockstrecken kann abgeschaltet werden, dadurch, 
daß man zum Beispiel +D über einen Widerstand von etwa 
1kQ und einen Schalter mit -D (an den Anschlußklemmen) 
verbindet. Eine Unterbrechung der Zuleitung von +D ist nicht 
ratsam, weil dann das Blocksystem und die Signale außer 
Betrieb gesetzt werden würden. Mit dem Widerstand wird eine 
Lok auf der Strecke +D simuliert, worauf das Blocksignal +C 
Rot wird. Ein Widerstand an Block D bewirkt das Abschalten 
von Block C. 
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3 Der Bau des Steuergerätes EBC 4 


3.1 Die Stromversorgung 


Unser Ziel ist es, das EBC 4 an einem meistens schon vorhan- 
denen Fahrtrafo mit 14 V-/2 A-Lichtanschluß anzuschließen. 
Dieser Anschluß ist intern mit einem 2 Ampere-Auslöser aus- 
gestattet und das EBC 4 benötigt darum keine Sicherung. Der 
Fahrtrafo kann mit seinem +12-V-Fahrspannungsausgang zum 
Fahren in einem Güterbahnhof oder an anderer Stelle benutzt 
werden. 

Die einspeisende Wechselspannung darf maximal 17 V 
betragen. Bei höheren Spannungen würde die Ladespannung 
am Elektrolytkondensator C1 überschritten und die Leistungs- 
transistoren (T1) würden im Kurzschlußfall zu heiß werden. 
Die Dioden D3 bis D6 bilden den Brückengleichrichter (B20 
C2200 oder größer) für die an Gleichspannung betriebenen 


B20 C2200 1N4001 IN „001 


Signal u. 
Weichen 4 


il: um 
Abb. 12 Stromversorgung für das EBC 4 (vier Blockstellen) 
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Signale und auch Weichen, denn die Elektromagneten der 
Weichen werden nicht mehr direkt am Trafo angeschlossen. 

Die Dioden D7, D8 und D9, D10 bilden zusammen jeweils 
eine 2-A-Diode. In Verbindung mit D3 und D4 bilden sie 
ebenfalls eine Gleichrichterbrücke, die den Elektrolytkonden- 
sator von 470 uF versorgt. Im Leerlauf stehen hier etwa 22 V. 
(Wird generell auf Signale verzichtet, so können die Dioden D7 
bis D10 entfallen und die Brücke wird direkt mit Plus am 470- 
uF-Kondensator angeschlossen. Nur jetzt werden die Weichen 
am Trafo angeschlossen.) 

Der Widerstand 4,7 @/11 W begrenzt den Kurzschlußstrom, 
wenn einer der Ausgänge, zum Beispiel A in der Anlage 
gegen Masse kurzgeschlossen wird. Kurzschlußströme fließen 
in einer Anlage auch über die winzigen Kontakte der Weichen- 
zungen, deshalb sollten Kurzschlußströme kleiner als 2 A sein. 


Es errechnen sich 

Por an 4,79: Pr =6V: 13A=78W 

P,.: am Trans.: Por =8V 1,3 A = 10,4W 
Innenwiderstand des Trafos und Brückengleichrichters: 
Rı = Ucı/Ik = 14 V/1,3 Aa = 11 Q 

Messung mit 3,3-Q-Schutzwiderstand: 


K=15A, Transistor: Pı.: = 14 W 
Messung mit 2,2-Q-Schutzwiderstand: 
Rk=1,7A, Transistor: Pıot = 18 W 


Die Verwendung eines kleineren Vorwiderstandes würde grö- 


KurzschluNstrom 
Ik se 1,3A 


Abb. 13 Kurzschlußmessungen (Speisung aus Arnold-Transformator) 
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Bere Lastströme zulassen, jedoch steigt dann die Verlustlei- 
stung an T1 erheblich an. Da ohnehin nur maximal zwei Züge 
(ohne Beleuchtung) zugleich fahren können, kommt man mit 
einem Fahrstrom > 1 A gut aus. 

Andere Netztransformatoren für 15 V Wechselspannung 
können einen wesentlich kleineren Innenwiderstand besitzen. 
Dann würde bei Kurzschluß die Ladespannung am C1 nicht 
auf 14 V zusammenbrechen, sie könnte z.B. 20 V betragen. 
Vereinfacht hieße das, daß an 4,7 Q etwa 9 V abfallen würden. 
Es ergäbe sich ein Kurzschlußstrom Ik = 9 V/4,7Q = 1,9 A. Die 
Verlustleistung am Transistor betrüge dann 21 W, diese müß- 
ten dann auch gekühlt werden. In diesem Fall sollte man den 
Schutzwiderstand auf 6,8 @ oder 11 @ erhöhen. 

An einem Fahrtrafo können maximal 2 Stück EBCG 4 ange- 
schlossen werden. Anstelle eines Geschwindigkeitsreglers 
besitzen Sie dann fünf, mit insgesamt neun Stromkreisen. 


Rückeinspeisung: 


Es befinden sich weitere Fahrtrafos in der Modellbahnanlage 
und es ist nicht auszuschließen, daß an den Ausgang von T1 
eine Fahrspannung von +12 V gelangen kann und eine Rück- 
einspeisung auf den Elko erfolgt, weil die 14 V — nicht vorhan- 
den sind (Abb. 12). Damit die Leistungstransistoren durch zu 
hohe Emitter-Basisspannung nicht zerstört werden, ist jedem 
Leistungstransistor (T1) eine Leistungsdiode 1N4001 (D1) 
parallelgeschaltet. Beim Anlegen von —-12 V ist die Basis- 
Kollektorstrecke des T1 in Sperrichtung. 


Schutzschaltung: 


Schutzschaltungen für T1 und T2 nach Abb. 12. Befährt ein 
Zug ein Gleis mit 5-V-Fahrspannung und erreicht über eine 
Trennstelle ein Gleis mit 12-V-Fahrspannung, so werden 
zwangsläufig durch Überbrückung der Trennstelle durch die 
Lok die 12 V auf den 5-V-Ausgang gegeben. T1 würde eine 
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B20 C5500 1N 4001 
IN 4001 5 


End (14V=) 
2 Ampere 


220Vx 5: BZX61C15 


\ 


2 Ampere 


Abb. 14 Zentrale Stromversorgung 


unzulässig hohe Emitter-Basisspannung erhalten und durch- 
schlagen. Ohne Schutzschaltung sind dem Autor anfangs im 
Fahrbetrieb selbst 10-A-Transistoren durchgeschlagen. 

Die Diode D1 wurde schon erwähnt, sie verhindert auch 
eine Sperrspannung an der Emitter-Basisstrecke von T1 größer 
1 V. Mit D2 wird der Treibertransistor T2 gegen Rückeinspei- 
sung geschützt. Darüber hinaus bietet die Diode D2 einen 
Schutz gegen Störungs-Nadelimpulse, die bis zu 40 V hoch 
sein können. 

Zentrale Stromversorgung nach Abb. 14 für eine große 
Modellbahnanlage mit 6 EBC-Geräten: Mithilfe eines Längsre- 
geltransistors und einer Z-Diode wird die Ladespannung am 
2200-uF-Kondensator auf etwa 14 V (+End) stabilisiert. Eine 
solche Anordnung kann zwei EBC 4 mit zusammen acht 
Blockstrecken versorgen. Bei Strömen, die größer als 2 A sind, 
kann die Spannung an der Basis des Transistors kleiner als 
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15 V werden, weil der Längsregeltransistor nur eine Stromver- 
stärkung von 30 hat. Im Falle eines Kurzschlusses übernimmt 
dieser Transistor einen Anteil an der Verlustleistung; er muß 
gekühlt werden. Da der Al-Kühlwinkel das Potential von 
+End hat, ist es notwendig, diese Stromversorgungstransisto- 
ren isoliert zu montieren. Die 15-V-Z-Diode muß 1 W Verlust- 
leistung haben. Der Gleichrichter 1N4001 schützt den Transi- 
stor bei Rückeinspeisung, über ihn kann sich der 2200-uF- 
Kondensator aufladen. 


3.2 Der Fahrregler 


Im EBC 4 sind vier gleiche Regler. Mit dem Geschwindigkeits- 
Einsteller P1 wird die Fahrspannung eingestellt. Sie gelangt 
über die Widerstände R1 und R2 an die Basis des Treibertran- 
sistors T2, der den Leistungstransistor T1 mit Basisstrom ver- 
sorgt. Bei Belastung ist die Spannung am Ausgang +A etwas 
geringer als die eingestellte Potentiometerspannung, denn T2, 
D2 und T1 haben einen Durchlaß-Spannungsabfall von >2,5 V. 
Ein Laststrom von 0,5 A läßt am Vorwiderstand 2,35 V abfallen 
und die Leerlaufspannung +20 V geht etwas zurück, so daß 
man am Lastwiderstand gerade 12 V erreicht. Weil die Span- 
nung an P1 lastabhängig ist, wird der Treibertransistor T2 
direkt vom 470-uF-Ladekondensator versorgt. Der Widerstand 
R3 begrenzt den Kurzschlußstrom für T2 und D2. 

Nach dem plötzlichen Hochdrehen des Geschwindigkeits- 
einstellers P1 steigt die Spannung an der Basis von T2 durch 
Ri und C2 verzögert an. Ein Zug läßt sich nur verzögert 
beschleunigen (T=R-C = 15 kQ - 100 uF = 1,5 s) und nur 
verzögert abbremsen. Das gibt ihm eine „Masseträgheit“ und 
der Anhalteweg muß einkalkuliert werden, natürlich nur bei 
Handeinstellung. Mit R2 wird der Basisstrom von T2 im Falle 
eines Kurzschlusses begrenzt. Die Spannung an der Basis von 
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Sa 


von T11 


Abb. 15 Fahrregler und Besetztmeldesensor 


T2 muß nicht ganz auf Null heruntergeregelt werden, weil ein 
Ausgangsstrom erst bei >2,5 V fließen kann. 

Wem die Verzögerung des Bahnhofsreglers nicht gefallen 
sollte, der kann C2 kleiner wählen oder weglassen. Das Vor- 
handensein der Kondensatoren C2, C12, C22 und C32 macht 
den Kondensator im Netzteil C1 notwendig, sonst könnte man 
auch mit 100-Hz-Halbwellen fahren. 

Wird der Regler bei vorgegebener Fahrspannung durch sper- 
ren des Schalttransistors T3 wieder freigegeben, so läuft die 
Spannung am 100-uF-Kondensator durch R1 verzögert lang- 
sam hoch, entsprechend auch die Fahrspannung am Ausgang 
+A. Bei einemKurzschluß am Ausgang tritt zwischen dem 4,7- 
Q-Widerstand und dem Leistungstransistor eine Spannungs- 
teilung ein, weil das,Potentiometer P1 seine Spannung hinter 
dem 4,7-Q-Widerstand bezieht. 

Für den gemeinsamen Streckenregler P11 ist die eingestellte 
Fahrspannung in Mittelstellung von P11 (Abb. 15a) bei zwei 
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Abb. 15a 
Streckenpotentiometer 


abgeschalteten Reglern um etwa 15 % reduziert, denn zwi- 
schen P11 und R21 parallel R31 gegen Masse tritt eine Span- 
nungsteilung auf. 

Systembedingt können in zwei aufeinanderfolgenden Blök- 
ken keine Züge fahren; es ist immer ein Besetztblock dazwi- 
schen. Folglich halten die Züge nur an einer Trennstelle 
(Signal) an. 


3.3 Der Besetztmeldesensor (Abb. 15) 


Die Funktion des Besetztmeldesensors wird vom Transistor T4 
wahrgenommen. Die nichtbelastete freie Blockstrecke +B, 
zum Beispiel, hat über die Widerstände R6, R7 das Potential 
der Oberspannung +End. Durch T4 fließt kein Basisstrom und 
sein Kollektor ist spannungslos. T3 ist gesperrt und der Bahn- 
hofsregler +A ist in Betrieb. 

Wird nun +B durch eine Lok belastet, bricht die Spannung 
über die hochohmigen Widerstände R6, R7 bis auf die Fahr- 
spannung - die Null sein kann — zusammen. Die Spannung an 
+B wird nun kleiner als +End und T4 schaltet durch und 
führt T3 einen Basisstrom zu. Dieser wird leitend und entlädt 
den Kondensator C2 über R4 und D3, die Fahrspannung an +A 
bricht leicht verzögert zusammen. Auch die Signalschaltspan- 
nung Sa bricht hinter R8 bis auf 0,7 V zusammen, wodurch das 
angeschlossene Signal Rot wird. 
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Verläßt die Lok wieder den Block +B in Richtung Block +C, 
so sperren T3 und T4 sofort wieder. Die Signalschaltung ist 
sofort da (sofort grün), aber die freigegebene Fahrspannung für 
+A steigt durch R1 und C2 verzögert an. Mit den Widerstän- 
den R6, R7 kann die Empfindlichkeit des Besetztmeldesensors 
eingestellt werden. 


3.4 Der Funktionsschalter 


Die Stromversorgung, vier Fahrregler und vier Besetztmelde- 
sensoren befinden sich auf einer Lochstreifen-Rasterplatine. 
Mit 14 V- wird eingespeist und von der Elektronik werden 
folgende Anschlüsse/Signale zur Verfügung gestellt: 

+A, +B, +C, +D = Fahrstromausgänge 


al = Masse, Minuspol hinter dem Gleich- 
richter 

+14 = Anschlußspannung für Signale und 
Weichenmagnete, Pluspol hinter dem 
Gleichrichter 

+Einf = Eingang zum Abschalten von Block D, 
wenn die Strecke +Einf besetzt ist 

+End = Einspeisung für die Kollektoren der 
Leistungstransistoren (durch 4,7 @® 
strombegrenzt) 

+Poti = +20 V an Potentiometer (+End-Po- 
tential) 

Pot und Pot-Bhf = Potentiometer-Schleiferanschlüsse an 

+Str Printplatte 

Sa, Sb, Sc, Sd = Signalsteuerausgänge (sink) für externe 


Signalschalttransistoren. 
, Stopp = LOW, Fahrt = HIGH 
Der Funktionsschalter hat die Aufgabe, die Ausgangsspannun- 
gen nach den Fahrbedingungen zu verdrahten. Er wird zwi- 
schen Printplatte und Lüsterklemmenleiste geschaltet und 
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liegt, zusammen mit den Geschwindigkeitspotentiometern, an 
der Stirnseite der Printplatte auf einem Alu-Winkel, der auch 
Kühlkörper ist. Dieser AL-Winkel führt das Potential von 
+End, darum sollten blanke Masseleitungen in der Nähe des 
EBC 4 nicht geführt werden. 

Als Funktionsschalter ist ein Tastensatz aus vier Tasten für 
Einzelauslösung mit je vier Umschaltkontakten geeignet. 

In ungedrücktem Zustand sind die Kontaktfahnen 1, 2 und 
4, 5 miteinander verbunden, nach dem Drücken 2, 3 und 5, 6. 


1 3 4 


# T Einf. a T 


+ Einf. Print +B +B 


123 456 . P 
‘ be 
Seitenansicht Bhf 


Abb. 16 Tastensatz mit 
Verdrahtung Draufsicht 


nm 


vom tunktionsschalter a 
Einf +Bhf -Bhf +B -B +0 -C nn | 


von der Printplatte (Signale) 


an ee‘ 
o° o o° ° o ° o ° o ° 


m »& LL LSB 8 5 
Abb. 16a Lüsterklemmen-Anschlußleisten 


Taste 1: „Bahnhof rückwärts“ 

Die Leitungen +A und Masse werden zugeführt und über 
Kontakte als +Bhf und -Bhf an die Anschlußleiste weiterge- 
geben. Durch das Drücken der Taste 1 wird umgepolt, +Bhf 
wird jetzt Masse und —Bhf wird +A. Ein Zug fährt rückwärts. 


Taste 2: „Einfahrt-Aus“ 

+Bhf ist über Kontakte auf den Anschluß +Einf geschaltet. Bei 
gleichzeitig gedrückter Taste 1 wird +Einfahrt auf Masse 
geschaltet und auch Sa wird LOW, dadurch ist bei Falschpo- 
lung des Bahnhofs das Einfahrtsignal Rot. 

Durch Drücken der Taste 2 wird +Einf abgetrennt, das hat 
bei besetztem Bahnhof die Freigabe der Strecke D zur Folge. 
Erreicht ein Zug von D die Trennstelle nach +Einf (bei Null- 
Fahrspannung im Bahnhof), so bricht hier die Spannung 
zusammen und Block D wird abgeschaltet. Auch das Einfahrt- 
signal Sa wird Rot. Erhöht man die Fahrspannung bei Einf-Ein 
von Null aufwärts im Bahnhof, gleichzeitig in +Einf, so wird 
das Signal wieder Grün und der Zug fährt in den Bahnhof ein. 

Die Diode (1N4148) zwischen +Einf und Sa verhindert eine 
Einspeisung von Plus in den Signalschalttransistor an Sa. 


Tasten 3 und 4: „Strecken rückwärts“ 

Zum Umschalten der sechs Anschlüsse +B, -B, +C, -C, +D 
und —D reichen die vier verfügbaren Umschalter einer Taste 
nicht aus, deshalb müssen beide Tasten zusammen gedrückt 
werden. 

Bei Vorwärtsfahrt sind alle sechs Ausgangssignale über Kon- 
takte durchgeschaltet. -B, -C und -D kommen von Masse. 
Für Rückwärtsfahrt werden alle Ausgänge umgepolt und dar- 
überhinaus +B an -D und +D an -B gelegt. Durch dieses 
Vertauschen bleibt die Reihenfolge in der Logik erhalten und 
auf der Platine braucht nichts umgeschaltet zu werden. 

Drückt man Taste 3, so wird „+Einf an Print“ unterbrochen 
und Block D, nun Strecke B, nicht mehr durch Überwachung 
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der Strecke +Einf blockiert. Das Einfahrtsignal wird zwangs- 
weise Rot, wenn der Bahnhof auch umgepolt wird. 

Taste 4: „Zugbeeinflussung-Aus(ZB-Aus)“ 

Ist die gesamte Strecke besetzt und der Bahnhof durch das 
Blocksystem blockiert, so drückt man Taste 4. Es wird darauf 
+B unterbrochen und der Besetztmeldesensor gibt den Bahn- 
hof wieder frei. Das passiert auch beim Drücken der Taste 3. 
(Falls das gesamte Gleisoval blockiert ist, weil eine der drei 
Loks eine Trennstelle nicht gänzlich überfahren hat und 
dadurch zwei Blockstrecken belegt, kommt durch kurzes 
Drücken von „ZB-Aus“, Taste 4 oder Taste 3, wieder Bewe- 
gung in die Runde.) 


3.5 Anschlußleisten (Abb. 16a) 


Der Einfachheit halber kann man 10polige Lüsterklemmleisten 
verwenden. Diese werden in der Nähe des Steuergerätes gut 
zugänglich montiert. Es kann vorkommen, daß man bei Fehl- 
klemmungen zum Austesten einige Anschlüsse wieder lösen 
muß. Auf eine zweite Lüsterklemme werden die verbleiben- 
den Ein-/Ausgänge gelegt. 


3.6 Anfertigen der Platine 


Die Platine ist kein Problem. Sie ist in etwa fünf Minuten 
vorbereitet, mit allen Leiterbahnen und Bohrungen. Verwen- 
dung findet eine Lochstreifen-Rasterplatine mit 19 Leiterbah- 
nen mit je 34 Bohrungen, Rastermaß 5 mm. Abb. 18 zeigt die 
Pla«:.ne mit Blick auf die Leiterbahnen. An den durch Kreise 
gekennzeichneten Stellen werden mit einem 4-mm-Bohrer 
Versenkungen gebohrt, um die Leiterbahnen zu unterbrechen. 
Nur die schwarz ausgetuschten Kreise werden ganz durch- 
bohrt, diese Bohrungen dienen der Befestigung. Sehr wichtig 
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ist es, sich peinlich genau an die Vorlage zu halten und genau 
die Positionen der Unterbrechungen auszuzählen, sonst ent- 
stehen Schaltungsfehler. 


19 = 1 


für 
Schraube” 


| @ 
Il) 


d 
+20 Kreis 
Abb. 18 Bohrplan für Leitungsunterbrechungen. Die hellen Bahnen 
sind die zu unterbrechenden Leiterbahnen. 


© Unterbrechung, @ Bohrung zur Befestigung, x bedeutet Anschlüsse 
der Leistungstransistoren 


30 
a fÜR 
"Schraube 
34 


'b Bhf 
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An der Stirnseite der Platine wird ein ALU-Winkel zum 
Kühlen der Leistungstransistoren T1, T11, T21 und T31 ange- 
bracht. Er nimmt auch die Bedienpotentiometer P1 und P11 
und den Funktionsschalter auf. 

Man kann auf diesen ALU-Winkel verzichten, wenn man 
sich ein passendes Blechgehäuse sucht, welches die Platine 
aufnimmt und das gleichzeitig als Kühlblech benutzt wird. 
Maximal sind nur 20 bis 30 W bei einem Kurzschluß zu 
kühlen. Ein geschlossenes Gehäuse kann immer dann empfoh- 
len werden, wenn es sich um eine auf- und abzubauende 
Modellbahnanlage handelt oder wenn Kinder ständig damit 
spielen. 


Hinweis: Will man von vornherein auf funktionierende 
Signale und Rückmeldungen verzichten, so kann man 20 
Bauelemente einsparen (ca. 2 DM). Es fallen dann weg: Di- 
oden: D3, 13, 23, 33, 4, 14, 24, 34, 5, 15, 25, 35 

Widerstände: R8, 18, 28, 38. 

Die Dioden D3, D13, D23 und D33 sind durch Drahtbrücken 
zu ersetzen oder die Widerstände RA, R14, R24 und R34 sind 
entsprechend anders einzulöten. Ein sinnvoller Kompromiß 
für kleine Modellbahnanlagen ist es, nur den Signalsteueraus- 
gang Sa für das Einfahrtsignal zu bestücken (D13, D14, D15 
und R18). 


Bauelementeauflistung: 


1 Lochstreifen-Rasterplatine 19 x 34 in 5-mm-Raster 

1 Vierfach-Tastensatz mit Einzelauslösung (4X Um, pro Taste) 

2 Lüsterklemmenleisten, 10 Einzelklemmen 

2 Potentiometer 2,2 bis 3,3 kQ (0,25 W), robuste Ausführung 

2 Zeigerknöpfe dazu 

1 Brückengleichrichter B20 C2200 oder größer (+ - — —) (notfallsauch 
4 Stück 1N4001 verwenden) 

4 1N4001-Dioden für die Stromversorgung 

4 1N4001-Dioden für D1, D11, D21, D31 

4 1N4148-Dioden o.ä. für D2, D12, D22, D32 
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12 1N4148-Dioden o. ä. für D3, 13, 23, 33, 4, 14, 24, 34, 5, 15, 25, 35 bei 
Verwendung von Signalen 
4 Leistungstransistoren BD 233 oder BD 435 oder BD 933 (Ic „> 2A, 
Piot > 20 W, Uck > 30 V, BCE-Anschlußfolge, B > 35) 
4 PNP-Transistoren für T4, T14, T24 und T34. BC558 B oder ähnliche 
12 NPN-Transistoren für T2, T12, T22, T32 und T3, T13, T23, T33, bei 
T2, T12, T22 und T32 auf hohe Stromverstärkung achten z. B.: BC 
547 B oder BC 238 B 
1 Elektrolytkondensator 470 uF/25 V (35 V) axiale Anschlüsse 
4 Elektrolytkondensator 100 uF/25 V (35 V) axiale Anschlüsse (220 
uF möglich) 
1 Widerstand 4,7 Q/11 W (größer 9 W) axiale Anschlüsse 
20 15-kQ-Widerstände für Ri, 11, 21, 31, 2, 12, 22, 32, 5, 15, 25, 35, 6, 
16, 26, 36, 7, 17, 27, 37 (8,2 kQ...18 kQ möglich) 
4 15-kQ-Widerstände für R8, R18, R28, R38 bei Verwendung von 
Signalen (4,7 kQ...22 kQ möglich) 
4 1,8-kKQ-Widerstände für R4, R14, R24 und R34 (1 kQ...2,2 kQ 
möglich) 
1 470-Q-Widerstand für RY 
(Größenordnung der Gesamtkosten im Jahre 1982 ca. 60 DM) 


Bestückung der Platine: 

Alle Bauelemente sollen sich auf der Nichtleiterbahnseite 
befinden. In der Abb. 19 und 20 sind die Bauelemente durch- 
numeriert. Abb. 20 zeigt die Platine von der Bestückungsseite. 
Die Löcher werden ausgezählt und die Bauelemente richtig 
positioniert. Bei den Leistungstransistoren zeigt die Kühlflä- 
che der Transistoren nach außen, also zum Kühlwinkel hin. 
Die Kleinsignaltransistoren BC-Typen haben die Basis in der 
Mitte (EBC-Konfiguration, E = Emitter, B = Basis und C = 
Kollektor). Der Nichtelektroniker läßt sich unter Umständen 
von einem Elektronikbastler die Printplatte bestücken oder 
noch besser, er läßt sich einweisen. Im 5-mm-Raster ist das 
Löten auch nicht allzu schwer, und ein richtiger Modellbahn- 
bauer, so glaubt der Verfasser, kann sowieso löten. 

Der Kühlkörper besteht aus einer Aluminium-L-Profilleiste 
10 mm x 40 mm in zwei bis drei Millimeter Stärke, sie ist in 
fast jedem Eisenwarenladen zu bekommen. In Abb. 21 finden 
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Print 


FISE 


s 4 


Alu -Winkel 10x40 


von hinten 


Abb. 21 Kühlkörper und Montagewinkel aus Aluminium (von hinten 
gesehen) 


Sie die Abmessungen und Bohrungen. Die großen Bohrungen 
für Potentiometer und Tasten des Tastensatzes haben 10-mm- 
Durchmesser, die kleinen für diverse Montagen 3,2 mm (M3- 
Schrauben). Die Potentiometer und der Tastensatz werden erst 
montiert, nachdem die Schalterverdrahtung nach Abb. 16 und 
das Anlöten aller Zuleitungen bereits erfolgt ist. Die 10-mm- 
Kante des Aluprofils zeigt nach vorne in Richtung der Bedie- 
nungsknöpfe, damit die Kühlflächen der Leistungstransistoren 
und der Kühlkörper ungefähr eine Linie bilden. Die Schrauben 
zur Befestigung der Leistungstransistoren sind gut anzuziehen, 
weil sich die Schrauben durch Erwärmen geringfügig dehnen. 
Ob Sie eine Isolierscheibe zwischen Transistor und Kühlkör- 
per vorsehen, bleibt Ihnen überlassen, sie würde den Kühlkör- 
per potentialfrei machen. Bei Verwendung eines Metallgehäu- 
ses als Kühlkörper, muß die Printplatte vorne ein wenig 
gekürzt werden. Anschließend sind die Zuleitungen an richti- 
ger Stelle der Printplatte anzulöten und die Lüsterklemmenlei- 
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sten (Abb. 17) anzuschließen. Bevor nun das Gerät in die 
Anlage eingebaut wird ist es ratsam einige Test vorzunehmen. 


3.7 Test und Einbau in die Anlage 


Wer mit einem Voltmeter umgehen kann, der soll es auch 
benutzen. Zunächst wird festgestellt, daß an den Anschlüssen 
+A, +B, +C, +D und +14 Gleichspannung vorhanden ist, 
auch wenn die Regler auf Null gestellt sind. Unter Belastung 
mit einem 14-V-Lämpchen kann an jedem Ausgang, natürlich 
nicht an +14, festgestellt werden, daß die Helligkeit des Lämp- 
chens sich mit einem Potentiometer ändern läßt. Nur bei 
Belastung folgt die Spannung an den Ausgängen den Potentio- 
metern. Wurde das festgestellt, so wird als nächstes bei halber- 
Fahrspannung für beide Geschwindigkeitspotentiometer jeder 
Ausgang nacheinander gegen Masse (Minus) kurzgeschlossen. 
Es muß geprüft werden, ob jedesmal der betreffende Leistungs- 
transistor (Kühlkörper) und der 4,7-Q-Widerstand heiß wer- 
den. Bei Fehlmessungen ist die Printplatte auf Schaltungsfeh- 
ler zu untersuchen. 


3.8 Fehlermöglichkeiten 


a) Die Unterbrechungsbohrungen auf der Printplatte sind 
nicht mittig zum Leiterbahnstreifen, trotz Bohrung ist die 
Leiterbahn nicht unterbrochen. Die stehengebliebene Verbin- 
dung ist wegzukratzen. 

b) Prüfen der Besetztmeldesensoren: Ein Draht wird an 
Masse gelötet und mit einem 1-kQ-Widerstand versehen, um 
Punkte der Schaltung damit belasten zu können. Bei Belastung 
der Ausgänge +B, +C, +D und „Einf. an Print“ (Emitter von 
Tı1, T21, T31 nach Abb. 19) muß die Spannung an den 
Kollektoren der Transistoren T3, T13, T23 bzw. T33, gegen 
Masse gemessen, auf etwa 1 V zurückgehen. Ist das nicht der 
Fall, so sind im betreffenden Kanal z. B. die Transistoren T3, 
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T4 samt Beschaltung zu prüfen (auszutauschen). Bei gleichem 
Prüfvorgang müssen auch die Signalsteuerausgänge Sa, Sb, Sc 
und Sd nach LOW gehen. Falls nicht, sind die Dioden DA, D5 
und der Widerstand R8 zu überprüfen. 


c) Die Fahrspannung an den Ausgängen folgt nicht (bei 
1-kQ-Belastung) den Fahrspannungseinstellern P1 und P11 
(Abb. 19). Zunächst wird die Spannung an den 100-uF-Elektro- 
lytkondensatoren geprüft, ohne Belastung der Ausgänge. Bei 
fehlender Spannung ist vielleicht der Signalschalttransistor, 
z.B. T3 durchgeschaltet, dann Abhilfe wie unter b). 

Keine volle Fahrspannung am Ausgang: Der Treibertransi- 
stor, z.B. T2, bekommt über R3 (R33) keine Spannung von 
+20 oder T2 ist defekt. Vielleicht fehlt auch eine Drahtbrücke 
für +20. Nur volle Fahrspannung am Ausgang: Die Spannung 
an den Elektrolytkondensatoren ist einstellbar. Die Treiber- 
transistoren T2, T12, T22 bzw. T32 sind defekt oder eine 
Fehlverbindung ist auf der Printplatte. 


d) Fehler durch Transistoren und Dioden: Die Polarität oder 
Anschlußfolge von Dioden und Transistoren sind vertauscht 
oder Typen sind verwechselt worden. Prüfen mit einem Ohm- 
meter in der Schaltung: An einer Diode wird ein Durchlaß 
festgestellt. Polt man nun die Klemmen des Ohmmeters um, so 
muß die Diode sperren oder wegen der Parallelwiderstände 
auf der Printplatte wird ein höherer Widerstand oder eine 
Aufladung angezeigt. Falls nicht, so ist die Diode defekt. 

Jeder Transistor besteht aus zwei Dioden, die beide zur Basis 
hinzeigen (PNP-Typ) oder von der Basis wegzeigen (NPN- 
Typ). Die eine Klemme des Ohmmeters wird an die Basis des 
Transistors gelegt und mit der zweiten Klemme werden Kol- 
lektor und Basis auf Durchlaß geprüft. Nach dem Vertauschen 
der Klemmen sind diese Strecken gesperrt, bis auf Parallelwi- 
derstände in der Schältung. Mit der Minusklemme des Ohm- 
meters an der Basis und gemessenen Durchgängen, handelt es 
sich um einen NPN-Transistor. Ist in beiden Polaritäten Durch- 
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gang festgestellt worden, so hat der Transistor einen Kurz- 
schluß. Wird kein Durchgang an einer der Strecken festgestellt, 
so ist der Transistor unterbrochen. Er ist zu erneuern. 

Jetzt folgt ein zehnminütiger Dauertest bei voller Fahrspan- 
nung und nur einem kurzgeschlossenen Ausgang. Es dürfen 
sich keine Bauelemente überhitzen bzw. auslöten. Danach ist 
das Funktionieren der Fahrspannungsregler nochmals zu prü- 
fen. Übrigens steigt bei einem Kurzschluß an den Fahrspan- 
nungsausgängen die Spannung am 4,7-Q-Widerstand bis auf 
etwa 10 V an. Schaltet man parallel zu diesem Widerstand ein 
Lämpchen von 10...14 V (kleiner als 100 mA), so hat man sich 
eine Kurzschlußanzeige geschaffen, die auch im Fahrbetrieb 
von Nutzen sein kann. 


Testen der Zugbeeinflussung: 

Alle Tasten wieder in Position vorwärts (nicht gedrückt) 
und Fahrregler auf halbe oder dreiviertel Fahrspannung 
bringen. 

a) Ein Lämpchen an +Bhf angeschlossen brennt. Ein zweites 
Lämpchen an +D angeschlossen brennt erst, wenn „Einf-Aus“ 
gedrückt wird oder das erste Lämpchen an +Bhf entfernt wird. 

b) Ein Lämpchen an +B angeschlossen brennt. Ein zweites 
Lämpchen an +Bhf brennt erst, wenn ZB-Aus gedrückt wird 
(Taste 4) oder das erste Lämpchen an +B entfernt wird. 

c) Ein Lämpchen an +C brennt. Ein zweites Lämpchen an +B 
brennt erst, wenn das erste Lämpchen entfernt wird. 

d)Ein Lämpchen an +D brennt. Ein zweites Lämpchen an +C 
brennt erst, wenn das erste Lämpchen entfernt wird. 

Um die Fahrtrichtungen zu prüfen, schließt man nacheinan- 
der jeden der Ausgänge an einem kurzen Gleis an und fährt zur 
Probe. 
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Abb. 22 Anschlußpunkte am EBC 4-Print 


3.9 Montage in der Anlage 


Das EBC 4 wird von unten her an die Modellanlage-Holzplatte 
angeschraubt (zwei Schrauben durch den Kühlwinkel, eine 
hinten durch die Printplatte). Die Leiterbahnen bzw. die Löt- 
stellen der Printplatte liegen dann auf trockenem Holz auf, das 
bekanntlich isoliert. Der Kühlkörper mit den Bedienungsknöp- 
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fen ist die Frontplatte, sie soll mit der Holzplattenkante ab- 
schließen. 

Mehrere EBC-4-Geräte kann man nebeneinander (isoliert 
voneinander) aufreihen und zum Schutz gegen Beschädigung 
mit Sperrholz einschalen. Allerdings müssen genügend große 
Luftschlitze oder Luftlöcher vorgesehen werden, weil die 
4,7-Q-Widerstände, die Gleichrichter und Transistoren viel 
Wärme erzeugen. Die Luft muß zirkulieren können. Papier, 
Stoff oder andere entflammbare Sachen dürfen nicht auf den 
Bauelementen aufliegen, denn das wäre feuergefährlich. 

Die Leitungen zwischen den Lüsterklemmleisten und dem 
EBC 4 sind gegen Zug zu entlasten. Die Klemmleisten selbst 
sollen beweglich und zugänglich bleiben. Um besser an- und 
abklemmen zu können, sollten die Leitungen nicht zu kurz 
sein. In auf- und abzubauenden Anlagen haben sich Stecker- 
leisten gut bewährt. Die Klemmstellen sind wichtige Bezugs- 
punkte bei der Fehlersuche und bei Änderungen an der An- 
lage. 
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4 Signalelektronik 


4.1 Schutzschaltungen 


Alle Signale werden durch die Besetztmeldesensoren (Abb. 
15) geschaltet. Immer dann, wenn der Transistor T3 gesperrt 
ist, steht am Ausgang Sa ein HIGH-Pegel von 14 V zur Verfü- 
gung. Der Transistor T3 ist gegen Rückeinspeisung von der 
14-V-Signalspeisespannung durch die Diode D5 geschützt, 
denn eines der Signallämpchen könnte einen Kurzschluß 
haben, wodurch T5 (Abb. 23) durchschlagen würde und die 14 
V an Sa stehen könnten. Mit der Diode D4 wird T3 auch 
geschützt, wenn irrtümlich eine negative Spannung zwischen 
Sa und Masse anliegen sollte (z. B. 14-V-Wechselspannung). 
Die Diode D3 in Abb. 15 verhindert das Aufladen des Konden- 
sators C2 für die Anfahrverzögerung über R8, D4 und R4 von 
+End her. 


LED 


Abb. 23 Signalschaltung 


4.2 Signalschaltungen 


Am Eingang Sb in Abb. 23 liegt ein LOW-Pegel (<1 V) bei 
Signal-Aus, oder ein HIGH-Pegel bei Signal-Ein. In diesem 
letzteren Fall schaltet T5 durch und das grüne Signallämpchen 
brennt, die Spannung an der Basis von T6 ist zu klein und T6 
ist gesperrt. Wird Sb gleich LOW, so sperrt T5 und über das 
grüne Lämpchen fließt nur noch ein Basisstrom für T6, wel- 
cher nun das rote Lämpchen im Kollektorkreis einschaltet. 


Auf Schutzschaltungen für die Signalschalttransistoren 
wurde verzichtet, weil ein Transistor nur wenig kostet, und 
bequem erneuert werden kann. 


Jeder der beiden BC-548-Transistoren kann einen Dauer- 
strom von 100 mA vertragen, so ist es möglich, bis zu drei 
Lämpchen parallel (3 x 30 mA < 100 mA) zu betreiben. Zum 
Beispiel auch Lämpchen für Vorsignale (Grün/Gelb) oder LED- 
Anzeigen im Gleisplan oder Stellwerk. 

Anstelle der Lämpchen könnten auch Leuchtdioden (LEDs) 
verwendet werden. An den Leuchtdioden fällt eine Spannung 
von ca. 2,1 V ab, bei einem Strom von 10 mA bis 20 mA. Die 
restliche Spannung (1 V fällt am Transistor ab) muß in dem 
1-kQ-Vorwiderstand vernichtet werden (Iırp = (14 - [2+1])V/1 
kQ = 11 mA). Wählt man einen noch größeren Widerstand, so 
werden die Signal-LEDs dunkler. Leuchtdioden kann man 
nicht einfach parallelschalten, deshalb braucht man bei paral- 
lelgeschalteten Signalen für jede LED einen Vorwiderstand. 


LEDs werden in vielen Typen angeboten. Für die HO-Spur 
kann man notfalls noch einen Signallampendurchmesser von 
3 mm zulassen, für die Spuren N und Z verwendet man 
Signale mit Lichtleitern (Plexiglas). LED-Typen (z.B. Valvo) 
CQY 54 für Rot, CQY für Grün und CQY 97 für Gelb, alle mit 
3 mm ® und 11 mm Länge, wenn die Anschlüsse kurz abge- 
kniffen werden und vorsichtig gelötet wird. Für das Stellwerk 
können auch rechteckige LEDs (2,5 mm x 5 mm) gewählt , 
werden: CQX10 für Rot, CQX11 für Grün und CQX12 für Gelb. 
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Die erforderlichen Vorwiderstände (1 kQ bei 14 V) sollten den 
LEDs zugeschlagen werden, weil sie auch dann bei Falschpo- 
lung das Bauelement schützen. 

Und nun zur Printplatte nach Abb. 24: 

Für die Signalschalter der vier Signale benötigt man eine 
5-mm-Lochstreifen-Rasterplatine mit 4 x 23 Löchern; sie wird 
aus einer größeren Platine (an den Backen eines Schraubstocks 
entlang) ausgesägt. Ferner benötigt man vier 15-kQ-Wider- 
stände (2,2...22 kQ) und acht Transistoren BC 548(B) oder für 
500 mA den Typ BC 338. 

Die betriebsfertige Platine wird in der unmittelbaren Nähe 
von Signalen mit Masse an die Masse-Ringleitung angeschlos- 
sen, damit die Rot/Grün-Zuleitungen zu den Signalen kurz 
sind. Die Signalanschlüsse (Lämpchen-Mitte) werden an die 
+14-V-Ringleitung angeschlossen, diese versorgt auch die Mit- 
ten der Weichenmagnete. Die vier verfügbaren Signalschalter 
sind in der Funktion voneinander getrennt, pro Signal benötigt 
man von den EBC-4-Geräten her nur eine Steuerleitung. 

Um bei Rückwärtsfahrt auf den Strecken die Blocksignale 
SB, SC und SD auf Rot zu schalten, wird je eine Diode 1N4148 
(Dx in Abb. 23) zwischen Sb, Sc und Sd an die Gleise +B, +C 
und +D gelegt (oder an den Klemmleisten). Bei Rückwärts- 
fahrt polt sich bekanntlich die Fahrspannung auf den Gleisen 
um, wo Plus war, wird dann Minus; über die Diode Dx wird 
die Signalsteuerspannung Sb = Low. 


4.3 Schalten von Relais, Weichen und 
akustischen Meldern 


Die Signalsteuerausgänge können auch zum Schalten von 
Zubehör benutzt werden. Wesentlich ist, daß die Schaltbefehle 
von den automatischen Fahrzuständen her geschaltet werden. 
Schutzschaltungen für Weichen und Kreuzungen, Meldeein- 
richtungen für Licht oder Ton usw., sind einge der möglichen 
Anwendungen. 
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Abb. 25 Relaistreiber links und akustischer Melder rechts 
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Die Wahl des Transistors links in Abb. 25 hängt vom Relais- 
typ ab, für 300-mW-BC-Transistoren gibt es in Elektronikläden 
immer Angebote. Die Antiparalleldiode zum Relais schützt 
den Transistor bei zu großer Gegeninduktion beim Abschalten. 
Mit den Relaiskontakten kann man Weichenstraßen, Schran- 
ken und sonstige Stromkreise schalten. Es gibt auch die Mög- 
lichkeit, Magnetartikel direkt, ohne Relais zu schalten, wenn 
man einen größeren Transistor mit guter Stromverstärkung 
benutzt, denn der Ausgang am EBC 4 liefert nur 1 mA (BD 137 
für 0,5...1 A, siehe Abb. 26, Pin = 1 W ohne Kühlkörper). 
Rechts im Bild sehen Sie einen akustischen Melder mit einem 
billigen Kofferradio-Lautsprecher. Die Signal-Dauer hängt von 
der Größe des Elektrolytkondensators (47 uF vorgeschlagen) 
und der Stromverstärkung des Transistors ab. 


58 


Signal-Attrappen 


Leuchtende Signale gehören zur Eisenbahnromantik, es fällt 
schwer, auf sie zu verzichten. In der Natur sieht man Signal- 
leuchten nur bei Dunkelheit, wenn man parallel zum Gleis 
schaut. Will man auf kostspielige Lichtsignale verzichten, 
kann man dafür in vorbildlich großer Stückzahl Attrappen 
hinstellen. 

Bastelempfehlung für ein N-Lichtsignal: 

Ein Streichholz wird auf Länge geschnitten und ein Hartpa- 
pierplättchen für die Signalgrundplatte aufgeklebt, diese ist 
rechteckig und hat gebrochene Ecken. Durch die Signalgrund- 
platte werden dann von vorne Stecknadeln als Leuchten einge- 
steckt und hinter der Signalgrundplatte kurz mit einem Seiten- 
schneider abgekniffen. Darauf wird das montierte „Signal“ in 
graue oder schwarze Farbe getaucht und getrocknet. Zum 
Schluß macht man rote oder grüne Farbtupfer auf die Steckna- 
delköpfe und klebt an der Vorderseite weiße bzw. rot/weiße 
Baken an. Vorsignale werden genauso angefertigt. 
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5 Wie ist es mit der Zugbeleuchtung? 


Ein Zug, der nach diesem System eine Trennstelle überfährt, 
schaltet den Block hinter sich ab. Das bedeutet, die noch im 
alten Block fahrenden Waggons sind unbeleuchtet. Gerade 
diese Waggons bewirken aber eine Besetztmeldung, so daß 
eine weitere Blockstrecke abgeschaltet wird. Welche Alternati- 
ven gibt es, wenn man auf die Beleuchtung nicht verzichten 
will? 


5.1 Trenngleis-System 


Wie beim Blockstellenrelais praktizierten Verfahren wird jeder 
Blockabschnitt in einen vom EBC 4 geregelten Gleisteil und 
einen mit Dauerspannung versorgten Gleisteil unterteilt. Die 
Dauerfahrspannung kommt aus dem +12-V-Anschluß eines 
freien Fahrtransformators. Ist es derselbe Transformator, der 
das EBC 4 über seinen Lichtanschluß speist, so kann es bei 
einigen Transformatorentypen zu einem Kurzschluß kommen, 
wenn intern die Fahrspannungs- und Lichtspannungswick- 
lungen nicht getrennt sind. Dann muß man einen anderen 
Fahrtransformator hinzunehmen. 

Die waagerechte Linie in Abb. 27 symbolisiert ein langes 
Gleis. In die fett ausgezogenen Teilstrecken wird aus einem 
Fahrtrafo +12 V eine eingestellte Dauerfahrspannung einge- 
speist. Dazwischen befinden sich die elektronisch geregelten 
Anlaufstrecken +B, +C und +D. Beide Teilstrecken sollten 
länger als die Züge sein. 

a) Angenommen Zug 1 steht am Anfang von Block +C, weil 
er keine Einfahrt hat, dann bleibt Zug 2 in Block +B stehen. 
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Abb. 27 Funktion der Beleuchtung nach dem Trenngleissystem 
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Abb. 28a Normale Streckenverdrahtung für Rückwärtsfahrt ohne 
Blocksystem, für Strecken mit Gegengleis. + und - sindan +12 V eines 
Fahrtransformators angeschlossen 


Abb. 28b Blocksystem in beiden Richtungen wirksam. + und — sind 
an +12 V eines Fahrtransformators angeschlossen 
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b) Zug 1 bekommt freie Fahrt und verläßt Block C, Block +B 
ist nun nicht mehr gesperrt und Zug 2 bekommt freie Fahrt. Da 
Zug 1 schon schnell fährt, aber Zug 2 noch steht und erst 
langsam anfahren und beschleunigen muß, kann er Zug 1 nicht 
einholen bevor dieser eine neue Blockstrecke +D erreicht (c). 


d) Zug 1 erreicht Block +D und Zug 2 muß anhalten, wenn 
er Block +C erreicht. 


e) In dem Fall, wenn Block +D keine freie Fahrt hat, bleibt 
Zug 2 in Block +C stehen, siehe a). 


Bei allen stehenden Zügen befinden sich die zu beleuchten- 
den Waggons auf einer Teilstrecke mit Dauerspannung. Hat 
der letzte Wagen eines Zuges noch Beleuchtung bzw. ein 
Schlußlicht, so wird der Vorsprung des Zuges 1 noch größer. 
Erst wenn der letzte Wagen den Block verläßt, wird die nach- 
folgende Strecke freigegeben. Bei Rückwärtsfahrt sind das 
EBC 4 und der Fahrtrafo umzupolen. Auch dann befindet sich 
zwischen den elektronisch geregelten Teilstrecken immer eine 
Strecke mit Dauerspannung (siehe auch Abb. 34). 


5.2 Präparierte Züge 


Die Zugbeleuchtung soll die Funktion des Blocksystems nicht 
oder nur wenig beeinflussen, bei Verzicht auf Gleistrennstel- 
len wie unter 5.1. Sind beleuchtete Züge die Ausnahme, so 
können alle Waggons von den Schleifern des ersten Waggons 
hinter der Lok gespeist werden. Dazu ist es notwendig, alle 
Waggons mit einer zweiadrigen Litze zu verbinden, wer will 
kann auch Steckerchen vorsehen. Sobald der Zug mit Lok und 
erstem Waggon eine Trennstelle passiert hat, ist der ganze Zug 
wieder beleuchtet, natürlich nur wenn er fährt. Von Nachteil 
ist, daß beim Halten an einer Trennstelle die alte abgeschaltete 
Blockstrecke durch die Beleuchtung belastet wird, so daß 
unnötigerweise ein weiterer Block abgeschaltet wird. Besser 
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ist es deshalb, den ganzen Zug von den Schleifern der Lok her 
zu versorgen. 


Das vorteilhafteste Beleuchtungssystem sieht Nickel-Cad- 
mium-Akkus in einem der Waggons vor, für Spur N und Spur 
Z, ist das kaum möglich. Vier Kleinakkus (Mignonzellen) für 
4 x 1,2 V und 500 mAfh) kosten derzeit etwa 15 DM. Eine 
Stunde lang kann man damit 10 Lämpchen (6 V/50 mA, 0,3 W), 
z. B. Fahrrad-Rücklichtlämpchen, betreiben. 


Beim ersten Betrieb mit geladenen Akkumulatoren wird mit 
dem Schalter S1 die Beleuchtung eingeschaltet. Acht Lämp- 
chen zu je 50 mA in Reihe an 4,8 V (4 Zellen) lassen das Licht 
nach ca. 1 Stunde dunkler werden und die Beleuchtung muß 
mit S1 ausgeschaltet werden. Es darf aber nicht auf „Laden“ 
geschaltet werden, weil dann dieser Zug den Fahrbetrieb stö- 
ren würde, es sei denn, der Schalter S1 hat zusätzlich eine 
Leerstellung. Statt dessen kann man einen zweiten Schalter 
S2 vorsehen. Für 8-V/30-mA-Lämpchen benötigt man 
6 Zellen mit zusammen 7,2 V. 


Aufladen: 

Um zu verhindern, daß die Akkumulatoren überladen wer- 
den, müssen sie eindeutig leer sein. Dieser Zeitpunkt ist 
erreicht, wenn die Lichtspannung zusammenbricht. In der 
Anordnung nach Abb. 29 beträgt der Ladestrom ca. 40 mA 
(8 % des maximalen Stromes), deshalb ist es zweckmäßig über 
Nacht aufzuladen. Der Zug wird auf ein Gleis gefahren und 
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Abb. 29 Züge mit aufladbaren Batterien 
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richtig gepolt mit Fahrspannung versorgt (Plus an den markier- 
ten Plusschleifer). Der Schalter S1 wird auf Laden gestellt, die 
Diode 1N4148 ist ein Schutz gegen Falschpolung. Für das 
Beispiel in Bild 29 gilt: 


Fahrspannung Spannung Ladestrom Ladedauer 
an 2202 (bei leeren 
Akkus) 
14 V 92V 42 mA 10...12 Std. 
12 V 7,2V 32 mA 14...16 Std. 
10 V 8,2 V 23 mA 24 Std. 


Leere Akkus werden am besten nach Gebrauch wieder aufgela- 
den. Es gibt auch spezielle, sich regelnde Ladegeräte. Wenn 
Sie aber ein Überladen vermeiden, z. B. durch eine vorgeschal- 
tete Schaltuhr, so werden Sie viel Freude an den Akkus haben. 

3-Volt-Taschenlämpchen, die zu zweit in Reihe geschaltet 
werden, sind eventuell noch wirtschaftlicher. Selbstverständ- 
lich können auch größere Babyzellen-Akkus verwendet wer- 
den, der Vorwiderstand ist neu zu berechnen, damit die Aufla- 
dung nicht zu lange dauert. 

Pufferbetrieb (Aufladen beim Vorwärtsfahren): 

Während der Zeit, in der die Fahrspannung größer als 7 V ist, 
werden die Lämpchen über die Schleifer vom Fahrtrafo ge- 
speist und der Akku nachgeladen. Der Ladestrom darf nicht zu 
groß werden, deshalb ist darauf zu achten, daß alle Lämpchen 
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Abb. 30 Pufferbetrieb (nicht für das elektronische Blocksystem ge- 
eignet) 
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angeschlossen sind. Der Wert des Vorwiderstandes Ry hängt 
von der Zahl der Lämpchen ab. 


Zur Aufladung über Nacht ist die Beleuchtung durch S1 und 
S2 auszuschalten. Auch hier gilt: Erst nachladen wenn die 
Akkumulatoren leer sind, das heißt, wenn nach dem Anhalten 
das Licht ausgeht. 


5.3 Dreileitersystem 


Neben der komfortablen Akkumulatorlösung bietet ein dritter 
Leiter eine weitere Möglichkeit für Dauerlicht. Der dritte Leiter 
kann eine Oberleitung oder eine dritte Schiene auf dem Gleis 
sein, z. B. Trix-Dreileitersystem. Die Lichtspannung +14 istim 
Blocksystem auf Masse bezogen (nicht am Trafo, sondern 
hinter dem Gleichrichter angeschlossen). Die Fahrspannung 
z.B. +B befindet sich auf der rechten Schiene eines Gleises in 
Fahrtrichtung gesehen. Im Trix-Dreileitersystem läßt sich der 
Mittelleiter am leichtesten unterbrechen, er wird für die Fahr- 
spannung verwendet (Abb. 31b). 


Bei Rückwärtsfahrt werden Masse und +Fahrspannung 
bekanntlich vertauscht, dann liegt die Zugbeleuchtung nach 


_ Dberleitung 


Licht 
a ; Licht ey 
-“__ Motor I zmMotor | 
f © \ | au | Gleis 
a nn 
a) sr +B z.B b) +B2B. +14 


Abb. 31a Dreileitersystem mit Oberleitung 
Abb. 31b Dreileitersystem über das Gleis 
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Bild 31a und b zwischen +14 und +B. Das hat zwei Nachteile: 
Erstens funktioniert das Licht nicht mehr und zweitens fließt 
vom höheren Potential +B (+End unbelastet) ein Meßstrom 
über die Zugbeleuchtung, was ein Abschalten des nachfolgen- 
den Blocks zur Folge hat, wenn auch rückwärts im Blocksy- 
stem gefahren wird. In größeren Anlagen mit Gegengleis kann 
der Funktionsschalter anders beschaltet werden. Darüber hin- 
aus gibt es die Möglichkeit beim Rückwärtsfahren die Zugbe- 
leuchtung automatisch auszuschalten, dadurch, daß jedem 
Lämpchen eine Diode in Reihe geschaltet wird — das Licht 
brennt nur bei Vorwärtsfahrt. 

In N-Anlagen gehört einiges dazu, funktionstüchtige Ober- 
leitungen aufzubauen. Nebenbei gesagt, es ist auch eine 
Kostenfrage. Verbleiben der unter 5.2 gemachte Vorschlag, alle 
Waggons von der Lok her über dünne Litzen zu speisen und 
die Möglichkeit nach Abb. 34 unter 6.2. 
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6 Die große Modellbahnanlage 


Dieses Kapitel soll nicht nur die Verwendungsmöglichkeiten 
des EBC-4-Gerätes ausdehnen, sondern darauf hinweisen, wel- 
che Variationen und Abänderungen darüber hinaus noch mög- 
lich sind. So wird auch noch auf Änderungen der Printplatte 
eingegangen werden. Selbst wenn Sie das EBC 4 in der vorge- 
stellten Form nachbauen wollen, werden Sie hier noch interes- 
sante Anregungen finden. Der Elektroniker hat hier die 
Chance, Elektronik- und Eisenbahnhobby miteinander zu ver- 
binden. 

Fest steht: Dieses elektronische Blocksystem kann auch 
Informationen von anderer Stelle ihrer Anlage verarbeiten, 
und darum die logischen Befehle ausgeben. 


6.1 Erweitern um jeweils vier Blockstellen 


EBC-4-Geräte werden aneinandergereiht, indem man die 
Kreisprogrammierung durch Auftrennen der Drahtbrücken an 
den Printplatten beseitigt und den Ausgang D Stop1 mit dem 
Eingang des zweiten Gerätes D Stop2 verbindet (in Abb. 32 
D’Stop2). Sollen alle acht Blockstrecken einen Kreis bilden, so 
ist zusätzlich D’Stop1 mit D Stop2 zu verbinden, wie es 
gestrichelt gezeigt wird. 

Es ist leicht zu durchschauen, wie man bei 12 oder 16 
Blockstrecken hintereinander zu verfahren hat. Sollen die 
Blockcomputer keinen geschlossenen Kreis bilden, sondern 
rechts und links nach Abb. 33 in normal versorgte Strecken 
enden, so ist wie folgt zu verfahren: 
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_ le Ik. 114148 
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vom Fahr- 


a) transformator 


Abb. 33a Übergang vom EBC-Block D auf ein herkömmlich versorgtes 
Gleis 


Bhf 


-(+) 


Gleis —— 


ap a 


av 
vom Fahrtransformator 


Abb. 33b Einfahrt in Block A vom herkömmlich versorg- 
ten Gleis her 


Der Ausgang des linken Gerätes (D’Stop1) bleibt frei oder 
wird für eine Anzeige oder dergleichen benutzt. Der Eingang 
des rechten Gerätes (D Stop2) in Abb. 32 muß auf Masse 
gezogen werden, wenn die Strecke davor besetzt ist. 

Der Meßstrom kommt von D Stop2 und fließt über den 
Lokomotivmotor M, die Diode D2 und den 1-kQ-Widerstand 
gegen Masse (Minus). Dieser Widerstand begrenzt den Dioden- 
strom, falls die normal versorgte Strecke umgepolt wird. Über 
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D1 wird die Teilschiene zwischen den Trennstellen Tri und 
Tr2 bei Vorwärtsfahrt von links nach rechts versorgt. Wird die 
Fahrspannung +12 V umgepolt, so kann ein von rechts kom- 
mender Zug die Trennstelle Tr2 nicht überfahren. Sollte es 
trotzdem gewünscht werden, so ist die Trennstelle Tr2 für 
diesen Fall durch einen (Ausfahrt-)Schalter RW zu überbrük- 
ken und gleichzeitig ist der Meßstrom von D Stop2 zu unter- 
brechen, denn beim Rückwärtsfahren mit dem EBC 4 werden 
Block D und B der Logik wegen vertauscht. 

In Abb. 33b wird gezeigt, daß beim Einfahren in das elektro- 
nische Blocksystem keine besonderen Maßnahmen zu treffen 
sind. Zu bemerken ist, daß jetzt die Trennstelle Tr 5 gegenüber 
Tr 6 liegt und nicht gegenüber von Tr 7. 


6.2 Blockstellen zwischen Bahnhöfen und 
Signalelektronik 


Die Zugbeleuchtung soll nach dem Trenngleisprinzip erfolgen, 
wie es unter 5.1 beschrieben wurde. Für Blockstellen zwi- 
schen zwei Bahnhöfen in größeren Modellbahnanlagen ist es 
sinnvoll, den Funktionsschalter wegzulassen und statt dessen 
einen sechspoligen Umschalter nach Abb. 34 zu verwenden. 


Der Fahrtransformator zur Versorgung der abgetrennten 
Gleise wird mit einem Anschluß fest mit Masse verdrahtet, 
damit auch die Signalelektronik die Schiene als Masseleitung 
nutzen kann und Schienenkontakte gegen Masse möglich sind. 
Nach dem Betätigen des Umschalters ist die Elektronik von 
den Gleisen getrennt und mit dem Fahrtransformator kann 
durchgehend vorwärts oder rückwärts gefahren werden. Die 
+14 V für die Signalschalter werden ebenfalls unterbrochen, 
damit beim Rückwärtsfahren alle Signale aus sind. 


Komfortable Signalelektronik: 
Von vielen Modellbahnbetreibern wird nicht akzeptiert, daß 
nach passieren der Lokomotive ein Streckensignal noch Grün 
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EBC-Elektronik 


Rückwärts 
(Elektronik aus) 


j 
Signalelektronik 


Abb. 34 Streckenverdrahtung und Signalrückstellung durch Schienen- 
kontakt 


bleibt. Die hier gezeigte Signal-Flipflop-Schaltung nach Abb. 
35 benutzt einen Schienenkontakt, um das Signal auf Rot 
zurückzustellen. 

Das Signal mit den grünen und roten Signallämpchen wird 
von der Flipflop-Anordnung (T1 und T2) geschaltet. Ein Span- 
nungsanstieg am Signalsteuerausgang z.B. an Sa bei einem 
Grün-Befehl macht den Transistor T1 leitend und entzieht 
dem Transistor T2 den Basisstrom. Das Signal zeigt Grün. Eine 
am Signal SA vorbeifahrende Lokomotive erreicht den Schie- 
nenkontakt, der die Basis von T1 kurzzeitig über 220 @ an 
Masse legt. T1 wird gesperrt und T2 wird nun leitend, 
wouurch nun das rote Lämpchen brennt. Erst mit dem näch- 
sten Grün-Befehl wird T1 wieder leitend. Natürlich kann auch 
ein Rot-Befehl über Sa das Signal auf Rot stellen. Das Ver- 
schwinden der positiven Spannung an Sa wird durch den 
invertierenden Transistor T3 zu einem Spannungsanstieg 
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Gleis + Signale 
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(0) 


Abb. 35 Signalschalter mit Setzeingang 


gemacht, der das Flipflop auf Rot setzt. Parallel zu den Signal- 
lämpchen können auch grüne und gelbe Lämpchen für das 
Vorsignal geschaltet werden. 

Kontaktgesteuertes Signal-Flipflop: 

In Abb. 36 wird ein ähnlich funktionierender Signalschalter 
gezeigt, der sich über Sehalter oder Taster umschalten läßt. Ein 
positiver Spannungssprung auf der Schalterleitung stellt das 
Signal auf Rot, ein negativer auf Grün. Der Signalschalter kann 
auch durch Schienenkontakte gesetzt werden. Anstelle der 
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+ 14m 


+ Signale 


rot 


Abb. 35a Platine für die Schaltung nach Abb. 35 


Kontakte im Stellwerk können auch schaltende Weichenzun- 
gen oder Kontakte von Relais oder Flügelsignalen die Setzbe- 
fehle erteilen. Die Parallelschaltung des 1-MQ-Widerstandes 
und des 0,22-uF-Kondensators wird nur benötigt, wenn Schal- 
ter gegen Masse bzw. +14 V schalten. Bei Tastern genügt ein 
220-Q-Widerstand zur Strombegrenzung, wie bei den Schie- 
nenkontakten. 
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Abb. 36 Signal-Flipflop zur allgemeinen Verwendung 


Eine weitere Verwendung für das kontaktgesteuerte Signal- 
Flipflop ist die schienenkontaktgesteuerte Besetztmeldung 
und Freimeldung von Gleisen. 


Kombiniertes Haupt- und Vorsignal: 

Bei rotem Hauptsignal ist das kombinierte Vorsignal abge- 
schaltet, nur wenn das Hauptsignal Grün ist, zeigt das Vorsi- 
gnal Grün oder Gelb an. 

Es werden und wurden bereits folgende Abkürzungen einge- 
führt: 


SB = Signal für Block B (Haupt ’ignal) 

Sb = Steuerbefehl vom Blockcomputer für SB 

HSB = Hauptsignal für Block B (mit VSC kombiniert) 
VSC = Vorsignal für Block C (mit HSB kombiniert) 


HSB/VSC kombiniertes Haupt-/Vorsignal am Anfang von 


Block B* 


Wenn nach Abb. 37a Grün gegeben wird, steht beiderseitig 
des roten HSB-Lämpchens eine +14-V-Spannung und der 
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nur Vorsignal 
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Abb. 37a Das Vorsignal VSC leuchtet, wenn T5 leitend ist 


Transistor T5 ist leitend. Die Lämpchen des VSC werden vom 
HSB bei Grün freigegeben. rs 

Über die Diode D1 wird der Ausgang GB (Gelb-Aus) an 
Masse gelegt und so dem Transistor T5 der Basisstrom entzo- 
gen, Gelb kann nun nicht mehr geschaltet werden. Bei grün im 
vorangehenden Hauptsignal HSC wird GB dort über einen 
Transistor (T1) an Masse gelegt — das gelbe Vorsignal ist dann 
aus. Bei rot stehen auf der Leitung + 14 V, deshalb die Schutz- 
diode D1. 

Für freie Fahrt mit Abzweigung kann ein ständig geschlosse- 
ner Schalter Si nach Abb. 37a (Weichenschalter, Relaiskon- 
takt, Schalttransistor) geöffnet werden und das gelbe Lämp- 
chen wird bei grün freigegeben. Soll aber das Vorsignal VSC 
auch noch dabei funktionieren, so ist dem Schalter S1 noch 
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Abb. 37b Signal-Flipflop mit integriertem Schienenkontakt 
(T4) und integriertem Vorsignalschalter (T5) 


47...10082,je nach 
Helligkeit % 


+14. m 


an Grün HS 
x (gelb ein) 
ur oder Masse, 
(gelb aus) 


ein Transistor T6 in Reihe zu schalten, siehe Abb. 37d, der bei 
geschlossenem S1 das Vorsignal hauptsignalabhängig schaltet. 


Den Transistor T5 kann man zusammen mit dem elektroni- 
schen Schienenkontakt nach Abb. 51a und dem Signalflipflop 
kombinieren, diese ausführliche Schaltung wird in Abb. 37b 
gezeigt. T1 und T2 bilden das Signal-Flipflop, T3 den Inverter 
für Schaltbefehle, T4 den Schalter für den Schienenkontakt 


und T5 den Ein-/Ausschalter für das Vorsignal. 


Leider gibt es in Anlagen mit hohen Fahrströmen (z. B. HO- 
Märklin) mit den Signalflipflops erhebliche Schwierigkeiten 
durch unregelmäßiges Schalten. Die Schaltung nach Abb. 37e 
hat nur stabile Zustände. Jetzt entfällt der „Schienenkontakt in 
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Abb. 37f Platine für die Schaltung nach Abb. 37e 


der Minusleitung und die Plusleitung ist zu unterbrechen 
(beachte +B und +B’). Um rückwärts fahren zu können, muß 
die Diode D2 durch einen Zusatzschalter S,; überbrückt wer- 
den. Ein Basisstrom durch T5 in Richtung D3 schaltet T5 und 
T4 durch, T1 wird gesperrt. Dafür schaltet T2 das rote Signal- 
lämpchen ein. 
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6.3 Manipulieren des Blockstellencomputers 


Zunächst werden die Möglichkeiten aufgezeigt, die ohne Ein- 
griffe in die Printplatte an den Fahrstromausgängen +A 
(+Bhf), +B, +C, +D, den Signalschaltausgängen Sa, Sb, Sc, Sd 
und den Aus-/Eingängen D Stopi und D Stop2 erfolgen 
können. 


Grundregel 1: Jede Stromentnahme an einem der Fahrstrom- 
ausgänge +A (+Bhf)...+D führt zum Abschalten der nachfol- 
genden Strecke. (Eine Stromentnahme ist gegeben, wenn ein 
kleineres als das +End-Potential an den Ausgang gelegt wird, 
so z.B. die Masse oder +12-V-Fahrspannung. Eine Stroment- 
nahme von 1 mA genügt, deshalb könnte man bei 10 V auch 
mit 10-kQ-Widerständen arbeiten. Praktischer ist es aber, ein- 
heitlich 1-kQ-Widerstände zu verwenden. 


Grundregel 2: Eine Unterbrechung der Fahrspannungszulei- 
tung +A (+Bhf)...+D bewirkt die Freigabe der nachfolgenden 
Strecke. 

a) Belastung der Fahrspannungsausgänge +A (+Bhf)...+D: 
Hiermit kann ein Zug simuliert werden, es bedeutet, daß bei 
Belastung, z.B. von Block +C, der Block +B abgeschaltet 
wird. Ein Spannungszusammenbruch an Block +B entsteht 
erst, wenn auch Block +B belastet wird. Anwendung zum 
weichen Bremsen und Anfahren an zusätzlichen Stoppstellen 
(Bahnsteig an der Blockstrecke) oder zur Weichen- und Kreu- 
zungssicherung. 

b) Unterbrechung eines Fahrspannungsausgangs +A 

(+Bhf)...+D: 
Es kann hierdurch eine bestehende Belastung aufgehoben wer- 
den und der nachfolgende Block wird freigegeben. Anwen- 
dungen zur Aufhebung des Blocksystems, z.B. um auf eine 
Nebenstrecke abzweigen zu können, wenn der vorangehende 
Block besetzt ist. Die Funktionstaste „ZB-Aus“ zum Rangieren 
im Bahnhof bei besetzter Strecke ist ebenfalls so geschaltet. 
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c) Kurzschließen der Signalausgänge Sa...Sd gegen Masse 
führt zum Zwangsrot der Signale und zur Aufhebung ange- 
schlossener Freigaben (aus HIGH am Ausgang wird LOW). 
Anwendung bei Rückwärtsfahrt: Die Signalausgänge werden 
über Dioden (1N4148) auf die Ausgänge +A...+D geschaltet, 
das heißt geklemmt, wie der Fachmann sagt. Nach dem Umpo- 
len zur Rückwärtsfahrt haben die Schienenanschlüsse 


+A...+D Masse und die Zwangsrotsteuerung läuft automatisch 
ab. 


d) Anlegen von +14 V an die Signalschaltausgänge Sa...Sd 
ist nur über einen Schutzwiderstand >1 kQ zulässig, damit der 
Signalschalttransistor T5 in Abb. 23 nicht zerstört wird. Damit 
wird ein Dauergrün der betreffenden Signale erreicht oder 
auch die Freigabe für eine angeschlossene Logik (aus LOW 
wird HIGH). Der Fahrbetrieb wird hiermit nicht beeinflußt. 


e) Durch Legen des Eingangs D Stop2 an Masse, kann Block 
+D abgeschaltet werden (Signal SD auf Rot). 

Weitere Manipulationen sind möglich, wenn man auf die 
Elektronik der Printplatte zugreift (Abb. 17 Gesamtschaltbild 
und Abb. 38). 


f} Geschwindigkeitsreduzierung für die Strecken +B, +C 
und +D einzeln: 
Parallel zu dem 100-uF-Kondensator kann ein Trimmpotentio- 
meter von 47 kQ (bei Netzwerkwiderständen von 15 kQ) 
geschaltet werden, mit dem sich die Geschwindigkeit einer 
bestimmten Strecke zusätzlich drosseln läßt, so z. B. bei Ge- 
fällstrecken. 

Ein weiterer Elektrolytkondensator parallel zu 100 uF macht 
die Beschleunigungsverzögerung größer und ändert auch 
geringfügig das Abbremsen (47 uF oder 100 uF parallel). 


g) Einspeisung einer Gleichspannung am 100-uF-Kondensa- 
tor: Ein Widerstand von 2...10 kQ wird zwischen +End und 
dem Kondensator eingelötet. Ein zweiter Widerstand von 
4,7 kQ parallel zum Kondensator begrenzt die Fahrspannung 
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in der Höhe. Bei Abschaltung ergibt sich zusammen mit dem 
1,8-kQ-Widerstand eine Spannungsteilung. Man erreicht, daß 
der nachfolgende Block nicht mehr ganz abgeschaltet werden 
kann, er geht anstelle von Stop auf Langsamfahrt über. Das 
Blocksignal zeigt aber Rot. 

h) Bedingungsabhängige Langsamfahrt (z.B. bei Abzwei- 
gung vom Hauptgleis) durch einen Widerstand von 10...47 kQ 
parallel zum 100-uF-Kondensator, aber über einen Schalter 
(Weiche) oder Transistor gegen Masse geschaltet. 


End 


nach f) nach g) 


Abb. 38 Manipulationen an der Printplatte 
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i) Aufheben einer Besetztmeldung am Besetztmeldesensor, 
dadurch, daß die Basis von T3, T13, T23 oder T33 (Abb. 17) 
gegen Masse, also zum Emitter, kurzgeschlossen wird. Der 
betroffene Block schaltet nicht mehr ab, das Signal bleibt 
Grün. 


6.4 Zugsicherungen 


In Abhängigkeit von einer Weichenstellung ist es möglich, daß 
Fahrspannungen automatisch ein- und ausgeschaltet werden, 
wodurch auch die Blocksignale automatisch schalten. Dazu 
kann es erforderlich sein, elektrische Zustände an einer Wei- 
chenzunge zu invertieren, d.h. die Polarität umzudrehen. 
Nach Abb. 39a bei einer Rechtsweiche hat der Anschluß y 
Massepotential. Wird die Weiche zurückgestellt, so ver- 
schwindet die Masse an y und der Anschluß bleibt offen. 
Umgekehrt verhält es sich bei einer Linksweiche nach Abb. 
39b, denn bei Abzweigung ist das Potential an x positiv. 
Braucht man aber Masse, um an anderer Stelle am EBC 4 
abschalten zu können, so muß man das positive Signal inver- 
tieren. Punkt x ist also positiv und es fließt in T1 ein Basis- 


Q) Rechtsweiche 


Abb. 39 Potentiale an . . 
Weichenzungen b) Linksweiche 
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strom hinein. Der Transistor wird leitend und die Spannung 
an seinem Kollektor geht von +14 auf eine Restspannung 
(Sättigungsspannung) von ca. 1 V herunter. An Anschluß z 
steht nun ein LOW-Zustand, der sich wie Masse auswirkt. 
Masse und +14 V für den Transistor T1 werden von den 
Masse- und +14-V-Ringleitungen für die Signale entnommen. 
Das Potential an y ist in beiden Abbildungen zu dem Potential 
an x invertiert, so daß bei Geradeausfahrt an x in Abb. 39a Plus 
steht und an y in Abb. 39b Minus. Durch Nutzung dieser 
Potentiale kann man zusammen mit dem Blockcomputer 
Schienenkontakte und (Speicher-)Relais einsparen. 

Und nun das Beispiel einer Zugsicherung nach Abb. 40. 
Von einer Nebenbahn NB kommend soll ein Zug in die Block- 
strecke +C eingefädelt werden. Wird die Weiche W1 auf 
Abzweigen gestellt, so wird dadurch der 1-kQ-Widerstand 
durch die schaltende Weichenzunge von +C getrennt. Ein Zug 
auf der Hauptstrecke (+B) kann die Trennstelle Tr 1 überfah- 
ren und stehenbleiben. Über den Lokomotivmotor wird der 
1-k2-Widerstand nun an Masse gelegt und somit dem Block 
+C Strom entnommen. Der Zug schaltet hinter sich den Block 
B ab, muß aber wegen der gestellten Weiche stehenbleiben. Ein 
nachfolgender Zug bleibt jetzt am Blocksignal SB stehen und 
schaltet Block +A ab. Zusätzlich Streckensignale SB’ und SNB 
schalten in Abhängigkeit von der Weichenstellung, ohne daß 
Leitungen vom Stellpunkt erforderlich sind (+14 und Masse 
in der Anlage vorausgesetzt). Beide Signale SB’ und SNB 
werden von einem Signalschalter aus zwei Transistoren ge- 
schaltet. 

Würde die Nebenstrecke in Abb. 40 von links her, in Fahrt- 
richtung gesehen, in die Blockstrecke +C einfädeln, so müßte 
man einen Inverter verwenden. Bei den Signalschaltern müßte 
der 10-kQ-Widerstand von der Basis des linken Transistors 
gegen +14 fehlen, außerdem wären die Signale mit SB‘ und 
SBN vertauscht anzuschließen. Es muß noch ergänzt werden, 
daß auch an den Signalschalttransistoren an den Kollektoren 
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Abb. 40 Zugsicherung mit Signalschalter 
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+B’ Abb. 41 Kreuzung zweier elektronischer Blockstrecken 


immer ein nichtinvertierter Zustand und ein invertierter 
Zustand vorhanden sind. 

Somit können zusätzliche Inverter eingespart werden. Es 
lohnt sich für den Modellbahnbauer, bei jedem Problemchen 
anhand von Skizzen eigene Überlegungen anzustellen. 

Zugsicherung bei Kreuzungen 

Kreuzen sich Gleise zweier elektronischer Blockstellencom- 
Puter, z.B. die Strecken C und C’ nach Abb. 41, so ist die 
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Schutzschaltung recht einfach. Einer der in Frage kommenden 
Züge wird die Trennstelle Tr 1 bzw. Tr 2 zuerst erreichen und 
über den 1-kQ-Widerstand die vorausgehende Strecke +D 
bzw. +D’ belasten. ‚Dadurch wird die Strecke +C bzw. +C’ 
abgeschaltet. Sollten beide Züge zugleich die Trennstellen 
erreichen, so bleiben beide stehen. Am elektronischen Fahr- 
pult ist dann +D bzw. +D’ durch einen Taster zu trennen und 
einer der Züge kann weiterfahren. Die Blockstreckensignale 
schalten automatisch. 

Kreuzt eine Nebenbahn NB, die aus einem herkömmlichen 
Fahrtransformator gespeist wird, die Blockstrecke +C (Abb. 
42), so wird auf ähnliche Art und Weise gesichert. Erst wenn 
ein Zug die Trennstelle Tr 1 überfährt fließt aus +D ein 
Meßstrom über die beiden Widerstände nach Masse. R2 ist 
nicht erforderlich, wenn zwischen Masse und Minus des Fahr- 
transformators schon eine Verbindung besteht. Das Belasten 
von Block D schaltet Block C ab. Umgekehrt kann die nicht- 
elektronisch gespeiste Strecke NB nur mit Schienenkontakt 
und Relais gesichert werden. 


1N4001 


Abb. 42 Kreuzung zwischen Blockstrecke 
rtransformator und Nebenbahn 
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Sicherung gegen verlorengegangene Waggons 

Eine Schlußbeleuchtung im letzten Waggon eines Zuges 
würde ein Abschalten der nachfolgenden Blockstrecke auch 
durch einen liegengebliebenen Zugteil herbeiführen. Dem Pro- 
blem, daß dann zusätzlich eine Blockstelle belegt wird, kann 
man damit begegnen, daß man einige Blockstellen zusätzlich 
einplant. 


6.5 Signale an einer Zweirichtungs-Blockstelle 


Wie schon beschrieben, werden die Eingänge der beiden 
getrennten Signalschalter SC und SC’ über Dioden an Plus (in 
Fahrtrichtung rechts) des Gleises gelegt. In Gegenrichtung ist 
dort dann Massepotential. Abb. 43 zeigt, daß für einen Signal- 
schalterausgang, z.B. Sc des EBC 4, für jede Richtung ein 
Signalschalter für die Signale SC und SC’ benötigt wird. Die 
zusätzlichen 10-kQ-Widerstände an den Eingängen dienen der 
Entkopplung, weil eine der beiden Dioden auf Masse geschal- 
tet ist. 


Abb. 43 Signalschalter für beide Richtungen 
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6.6 Gleisüberwachungen 


Die Blockstrecken werden von den Besetztmeldesensoren im 
EBC überwacht. Parallel zu den Signallämpchen geschaltet, 
kann eine Leuchtdiode (in Reihe mit 680 &) im Stellwerk- 
Gleisplan den Besetztzustand anzeigen, siehe Abb. 23. Bahn- 
hofsgleise werden mithilfe von Besetztmeldesensoren nach 
Abb. 44 überwacht. 

Links in der Abb. 44 wird eine Summenüberwachung 
gezeigt. Fließt über eine der Dioden ein Strom nach Masse, so 
schaltet der Transistor durch und die Leuchtdiode leuchtet. 
Die 1-kQ-Widerstände gewährleisten Massepotential bei jeder 
Weichenstellung. 

Rechts in derselben Abbildung wird jedes Gleis einzeln 
überwacht. Abhängig vom jeweiligen Gleisplan muß sich ein 
jeder die Überwachungsschaltung selber entwerfen, das wird 
anhand dieser Beispiele auch möglich sein. 

Eine weitere Möglichkeit der Gleisüberwachung besteht 
darin, das zu überwachende Gleis rechts und links mit je 
einem Schienenkontakt zu versehen und ein Signal-Flipflop 
nach Abb. 36 zu verwenden. Auch hier können LEDs mit 
680 @ in Reihe benutzt werden, das ist stromsparender als mit 
Lämpchen. Auch kann eine Leuchtdiode weggelassen und nur 
ein Widerstand von 680 @ zwischen Kollektor und +14 V 
geschaltet werden. Läßt man eine der 14-V/50-mA-Lämpchen 
weg, so verwendet man statt dessen einen 470...1000-2-Wider- 
stand. 


6.7 Weichengesteuerte Signale 


Die Signalschalter nach Abb. 23 werden hier nicht von den 
Signalschaltausgängen des EBC, sondern von den Potentialen 
an den Gleisen gesteuert, wie es Abb. 45 zeigt. 
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Bei fehlender oder durch Weichen weggeschalteter Fahr- 
spannung sind die Signale Rot. Ist Fahrspannung vorhanden, 
so schaltet nur der Signalschalter auf Grün, der von +Bhf her 
Basisstrom über die gestellt Weiche bezieht. (Beim Signal- 
schalter S3 wird der Basisstrom weggeschaltet.) Allerdings 
führt die Belastung von +Bhf durch die Signalelektronik, 
wenn +Einf. links im Bild gegeben ist, zum Abschalten des 
nachfolgenden Blockes. Der in Abb. 45 gezeigte Schalter 
„Abfahrt“ darf erst geschlossen werden, wenn der Zug im 
Bahnhofsbereich schon fährt, z. B. für einen durchfahrenden 
Güterzug. Es gibt auch die Möglichkeit für durchfahrende 
Züge die nachfolgende Strecke über einen Schalter „Durch- 
fahrt“ von +Bhf her zu versorgen. 
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7 Lokomotiven und andere Bahnsysteme 


7.1 Lokomotiven 


Alle bekannte Gleichstromsysteme besitzen Lokomotiven mit 
Permanentmagnetmotoren, sie zeichnen sich durch geringe 
Stromaufnahme aus. Einige kleine Rangierlokomotiven neh- 
men nur 50 mA bei 6 V auf, das sind 0,3 W. In größeren 
Lokomotiven kommen aber noch 50 mA für die Stirnleuchte 
hinzu. Der Autor hat etwa 15 verschiedene Lokomotiven der 
Spur N durchgemessen und kommt zu folgender Erkenntnis: 

a) Die Stromaufnahme liegt zwischen 50 und 250 mA (HO- 
Modelle liegen wegen der größeren Zuglast etwas höher) 

b) Größere Lokomotivmodelle, wie Schnellzuglokomotiven, 
nehmen mehr Strom bei höherer Fahrspannung auf (150 bis 
250 mA) und verhalten sich genau umgekehrt, wie es wün- 
schenswert wäre. Sie sind bei kleiner Fahrspannung die Lang- 
samsten. 

c) Die Anfahrspannung der Modelle liegt zwischen 3 und 
10 V. Während einige Lokomotiven noch nicht einmal anfah- 
ren, kippen andere schon aus der Kurve. 

In jedem Blocksystem gibt es Schwierigkeiten mit zu unter- 
schiedlichen Geschwindigkeiten, deshalb hat auch das EBC 4 
Geschwindigkeitssteller für die Strecken. Am besten ist es, 
man frisiert die Lokomotiven, indem man die zu schnellen 
langsamer macht. Es werden zusätzlich Bauelemente in die 
Lokomotiven eingebaut, die Fahrspannung vernichten. Für 
HO-Modelle ist es leicht möglich. Schwierigkeiten mit dem 
Platz gibt es nur bei N- und Z-Modellen. Für HO-Modelle 
verwendet man am besten Dioden als Vorwiderstand, der 
Spannungsabfall ist dann kaum stromabhängig und die Loko- 
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Abb. 46 Fahrspannungsredu- Licht 
zierung durch Dioden in Loko- 


motiven 
eg, w— 
+(-) -(*) 
Licht Licht 
BZX 79 C3V3 6,7V 
(3,3V) 
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Abb. 47a + b Fahrspannungsreduzierung durch Z-Dioden in Lokomo- 
tiven 


motiven behalten ihre Anzugskraft. Man verwendet Billigdi- 
oden wie 1N4001, aber es gibt auch Dioden mit wesentlich 
kleineren Abmessungen, alle haben bei den in Frage kommen- 
‚den Strömen ca. 0,7 V Spannungsabfall (Abb. 46 und 47). 
Auch an anderer Stelle der Anlage können die aufgeführten 
preiswerten Dioden Verwendung finden. 


Typ Dauerstrom Sperrspannung Mindestlänge 
(av) (UR) 

BAS 11 300 mA 300 V 5 mm 

BAX 12 400 mA 90 V 6,5 mm 

BAX 12 A 400 mA 90 V 5 mm 

BYV 27/50 2000 mA 55 V 6,5 mm 

BYV 95 A 1500 mA 200 V 6,5 mm 

1N 4001 1000 mA >100 V 12 mm 

1N 4148 75 mA 75V 5 mm 
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Platzsparender ist es mit Z-Dioden, sie verursachen aber nur in 
Sperrichtung den angegebenen Spannungsabfall. In Durchlaß- 
richtung (Rückwärtsfahrt) beträgt der Spannungsabfall nur 
0,7 V. Zur Geschwindigkeitsdrosselung in beiden Fahrtrich- 
tungen muß man zwei Z-Dioden antiparallel schalten (Abb. 
47). Jeder Z-Diode muß eine Sperrdiode in Reihe geschaltet 
werden, dadurch erhöht sich der Spannungsabfall um 0,7 V. 
Die Maximalströme wurden wegen der höheren Temperatur 
im schlecht belüfteten Lokomotivgehäuse vorsichtig geschätzt. 
Gut ist es, wenn die Dioden so angebracht werden, daß sie 
Wärme an Metallteile der Lokomotive abgeben können. 


Typ Span- Maximal- Mindest- Bemerkung 
nungs- strom länge 
abfall 
BZX 79 C4V7 4,7 V 60 mA 5mm 0,4-W-Typ 
BZX 79 C3V3 3,3 V 100 mA 5 mm 0,4-W-Typ 
BZX 79 C2V4 2,4 V 120mA 5mm 0,4-W-Typ 
BAX 78C5V1 5,1V 150mA 5x5 mm 1-W-Chip 
BZV 85 C5V1 5,1V 200mA 6mm 1,3-W-Typ 


Für N-Modelle genügt es, wenigstens in einer Fahrtrichtung 
zu drosseln, dann kommt man mit einer einzigen Z-Diode aus 
(rückwärts fährt die Lokomotive schneller). Der Autor hat in 
einigen Lokomotiven selbstgewickelte Drahtwiderstände ver- 
wendet. Ein zuvor abgewickelter hochohmiger Widerstands- 
draht eines nichtzementierten Drahtwiderstandes wurde auf 
ein kleines Stäbchen (Isolierdraht) gewickelt und damit die 
Geschwindigkeit, soweit aus Platzgründen wie möglich, redu- 
ziert (Abb. 48). Vorsicht, Lokomotivgehäuse aus Plastik kön- 
nen schmelzen. Legt man auch den Lämpchenstrom über den 
Vorwiderstand, so wird der Spannungsabfall größer, aber der 
Widerstand wird auch heißer. Bei der Z-Diodenlösung soll die 
Lämpchenspannung nicht reduziert und die Z-Diode nicht 
unnötig erwärmt werden, weil sie bei 150 °C zerstört wird. 

Eine weitere komfortable Methode die Geschwindigkeit zu 
reduzieren, hier als Versuchsanordnung für HO-Modelle 
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Abb. 48 Fahrspannungsredu- Licht 
zierung durch Vorwiderstand 
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Abb. 49 Fahrspannungsreduzierung mit Anfahrverzögerung in Loko- 
motiven 


gedacht, ist ein Längsregler kombiniert mit Anfahrverzögerung 
nach Abb. 49. Die Anfahrverzögerung funktioniert nur, wenn 
mit Gleichstrom geringer Welligkeit gefahren wird, denn bei 
100-Hz-Halbwellen kann sich der 220-uF-Kondensator nicht 
auf Sollspannung aufladen. 

Div: Stromverstärkung ist für T1 mit B = 40 (BD 135 zB) und 
ıür T2 mit B = 250 angesetzt (BC 547). Bei einem Motorstrom 
von 200 mA ergibt sich ein Basisstrom von 200 mA : 1000 = 
0,2 mA. Für diesen Wert ist der Basisstrom-Spannungsteiler 
berechnet, inklusive weitere 0,2 mA für den Querstrom. Mit 
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dem 47-kQ-Trimmpotentiometer wird die Fahrspannung für 
den Motor eingestellt, z.B. 7,5 V an der Basis. Der 100-Q- 
Widerstand begrenzt den Basisstrom bei einem Kurzschluß, 
weil der anliegende 220-uF-Kondensator aufgeladen ist. Beim 
Einschalten der 10-V-Fahrspannung steigt die Spannung an 
der Basis und am Motor langsam an (T = 5,6 kQ - 220 uF = 1,2 
Sekunden), so daß die Lokomotive ca. 2 Sekunden Beschleuni- 
gungszeit hat. Zum Rückwärtsfahren wird die Anordnung 
durch die Diode 1N4001 überbrückt. Diese Diode schützt auch 
die Elektronik gegen Spannungspitzen durch Abreißfunken. 


7.2 Gartenbahnen, Märklin-HO 


Gartenbahnen haben eine höhere Fahrspannung von 18 V und 
einen Fahrstrom bis zu 2 A. Im Kurzschlußfall am Gleis muß 
dann der Elektronische-Blockcomputer P=18V:-2A=36 W 
Verlustleistung aufnehmen und abführen. Davon fallen ca. 
18 W am 5-Q-Vorwiderstand (2 x 10 @/11 W parallel) und ca. 
18 W am Endstufentransistor (Abb. 13) ab. Um driftfreie 
Zustände zu erhalten ist es notwendig, einen Längsregeltransi- 
stor nach Abb. 14 für ca. 3A und 21 V (BZX 78 C22) zu 
applizieren. Als Leistungstransistor für den Längsregler und 
die Endstufen kommt der 4-A-Typ BD 437 in Frage, welcher 
eine vorzügliche StromverstärkungB > 85 besitzt (Ausweichty- 
pen BD 935 oder BD 131). Die Wechselspannung vor dem 5-A- 
Brückengleichrichter muß 18...20 V betragen. Kühlkörper für 
40 bis 60 W Verlustleistung gibt es in Elektronikläden. 

Für Märklin-HO-Lokomotiven gibt es keine Möglichkeit das 
Elektronische Blocksystem zu verwenden, es sei denn, die 
Lokomotiven werden für Gleichstrom ausgerüstet. Haupt- 
schlußmotoren ohne Petmanentmagnete nehmen einen hohen 
Strom auf, der durch das Richtungswechselrelais in der Loko- 
motive noch größer wird. 
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8 Modellbahn-Elektronik überall 


Unabhängig vom EBC-Gerät läßt sich an vielen Stellen einer 
Modellbahnanlage Elektronik sinnvoll einsetzen. Zunächst 
Hinweise auf in diesem Buch beschriebene Elektronik: 

a) Stabilisierte Speisespannung nach Abb. 14 

b) Elektronischer Fahrregler nach Abb. 15 unter Weglassung 
des Besetztmeldesensors. 

c) Vierfacher Signalschalter nach Abb. 23 und 24. Die 
Signalschalter (Signale) werden über eine einpolige Leitung 
mit einem einfachen Schalter gesteuert. Der Basisstrom von T5 
ist durch einen 10-kQ-Widerstand in der Schaltleitung zu 
begrenzen. Geschaltet wird mit positiver Spannung 2...14 V. 

d) Signal-Flipflops zum Schalten von Signalen durch 
Umschalter und/oder Schienenkontakte, siehe Abb. 36. 

e) Signal-Flipflop nach Abb. 36 zur Gleisüberwachung (Rot/ 
Grün), schienenkontaktgesteuert 

f) Weichengesteuerte Signale nach Abb. 45. 

g) Relaistreiber und 100-Hz-Kurzzeit-Warntongeber nach 
Abb. 25. 

h) Gleisüberwachung nach Abb. 44. 

i) Dauerlicht-Zugbeleuchtung durch Kleinakkumulatoren in 
Pufferbetrieb nach Abb. 30. 

Diese Applikationen wurden in den Kapiteln ausführlich 
beschrieben. 


Weitere Möglichkeiten Elektronik anzuwenden: 


a) Erhöhung der Zuverlässigkeit beim Weichenschalten: 
Weichenendabschalter machen oft Schwierigkeiten. Die Wei- 
che schaltet nicht, obwohl der Stromkreis geschlossen ist. Bei 
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Abb. 50a Erhöhung der Zuverlässigkeit beim Weichenschalten 
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Abb. 50b Einsparung von Weichenzuleitungen 


fehlender Endabschaltung kann es auch zum Verbrennen einer 
Magnetspule kommen, wenn zu lange der Taster betätigt wird 
oder dieser hängen bleibt. Nach Abb. 50 werden Weichen oder 
Weichenpaare durch einen aufgeladenen Kondensator 
geschaltet, der nach einem Augenblick entladen ist. Es hat den 
Vorteil, daß die Schaltspannung zu Anfang mit ca. 20 V etwas 
höher ist und die Weiche sicherer schaltet. Ferner kann eine 
Weichenspule nicht durchbrennen, weil, wie bei einer funk- 
tionierenden Endabschaltung, die volle Spannung nur einen 
Moment anliegt. Nach dem Loslassen bei einer Betätigung ist 
der Kondensator in weniger als einer Sekunde wieder aufgela- 
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den. Bleibt ein Kontakt hängen, so wird der Strom durch den 
470-Q-Aufladewiderstand auf ca. 30 mA begrenzt. Weichen- 
endabschalter, welche Schwierigkeiten machen, werden ein- 
fach still gelegt. Dazu ist der Weichenantrieb zu öffnen und die 
Endabschalter sind zu überbrücken. 


b) Einsparung von 50 % der Weichenzuleitungen: 

In Abb. 51 wird das gleiche Prinzip wie in Abb. 50 angewandt. 
Darüber hinaus wird ein Kondensator auf positive und ein 
zweiter auf negative Spannung aufgeladen. Den Weichenma- 
gnetspulen werden Gleichrichter 1N4001 vorgeschaltet, so daß 
durch Ändern der Polarität auf Abzweigen oder auf Geradeaus 
gestellt werden kann. Alle Weichen werden über Ringleitun- 
gen mit Masse versorgt; zum Umschalten wird nur noch eine 
Schaltleitung benötigt. Dieses Konzept ist nur bei Neuplanun- 
gen zu empfehlen, weil herkömmliche Weichenstellpulte die 
Einspeisung zu den Umtastern durchverbunden haben. Es ist 
notwendig, Umtaster aus Einzeltastern zu bilden. Ferner ist zu 
prüfen, ob auf die Endabschalter in den Weichen verzichtet 
werden kann, denn bei einigen Fabrikaten werden diese zur 
Fahrstraßenanzeige bzw. Signalsteuerung mitbenutzt. 


c) Richtungsabhängiger elektronischer Schienenkontakt: 
Wer Schienenkontakte aus optischen Gründen vermeiden 
will, der kann sogar billiger eine Elektronik nach Abb. 51 
verwenden. In Wendeschleifen ist es vorteilhaft, wenn der 
Schienenkontakt in nur einer Fahrtrichtung arbeitet. Die 
Schaltung nach Abb. 51a schaltet nur bei Vorwärtsfahrt, die in 
Abb. 51b nur bei Rückwärtsfahrt. Jeweils in Gegenrichtung 
fließt über die Diode D2 der Fahrstrom, D2 schützt auch den 
Transistor vor zu hoher U;p-Spannung. (Falls der Spannungs- 
abfall an der Diode D1 nicht ausreichen sollte, um de. Transi- 
stor durchzuschalten, so sind zwei 1N4001 in Reihe zu 
schalten.) 


Zum Schalten von Magnetartikeln (Weiche, großes Relais) 
wählt man für T1 einen BD 137-16 (ohne Kühlkörper) und eine 


99 


een : 
il Herr 
j j 


02 DI 22 01 Lp-. 
100 


(0) 
2« IN 4001 2x1N 4001 


Abb. 51a + b Richtungsabhängiger elektronischer Schienenkontakt 


(Steigung) 


Abb. 52 Drosselung der Fahrspan- 
nung bei Gefällstrecken 


(Gefälle) 


Antiparalleldiode zum Magnetartikel. Der 100-Q-Widerstand 
wird auf 33 Q reduziert. Will man eine Elektronik (EBC oder 
Signal-Flipflop) oder ein Kleinrelais betreiben, so genügt ein 
BC 547. 


d) Drosselung der Fahrspannung bei Gefällstrecken: 
Die Gleichrichteranordnung nach Abb. 52 aus z.B. 5 x 
1N4001 reduziert die Fahrspannung um ca. 3 V (4 x 0,7 V)in 
Gegenrichtung (Steigung) aber nur um 0,7 V. 


e) Selbstheilende Sicherung: 
Mit einem Kaltleiter (PTC-Widerstand) kann ein Stromkreis 
gegen Kurzschluß geschützt werden. Er hat bei 25°C einen 
Widerstand von nur 0,6 @& und erhöht relativ plötzlich bei 
110°C seinen Widerstand erheblich. Der Kurzschlußstrom 
beträgt nur einen Bruchteil des Nennstromes, Kühlkörper sind 
nicht erforderlich. Kaltleiter dürfen auch zur Erhöhung des 
Nennstromes parallelgeschaltet werden. Wird ein Kaltleiter 
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hochohmig, so genügt eine kurze Unterbrechung des Strom- 
kreises (auch erforderlich, wenn der Kurzschluß schon besei- 
tigt ist). In einem Längsreglernetzteil, mit Transistor und Kurz- 
schlußstrombegrenzung, beträgt die Verlustleistung bei 1-A- 
Nennstrom ca.2V-1A=2W, im Kurzschlußfall aber z. B. 12 
V-1A = 12 W, weil die gesamte Betriebsspannung am 
Längsregler abfällt, deshalb sind Kühlkörper notwendig. Bei 
der Kaltleiterlösung beträgt die Verlustleistung bei Nennstrom 
den Maximalwert von ca. 1 A - 0,6 V (an 0,6 2) = 0,6W. 
Kurzdaten des Kaltleiters: 


max. Strom, wenn er kalt gehalten wird = 1,2 A 
Abschaltstrom (bei erhöhter Temperatur) = ca. 0,8 A 
Spannungsfestigkeit (Anwendung) = 16 V 

Typ 2322 664 91086, Hersteller Valvo 

(Der Kaltleiter und auch der nachfolgende Heißleiter können 
nur im Elektronik-Industriehandel bezogen werden, bei soge- 
nannten Distributoren.) 


f) Heißleiter zum verzögerten Anfahren: 

Heißleiter werden in die Speiseleitung zum Gleis oder in die 
Lokomotive (HO) eingebaut. Es ist besonders darauf zu achten, 
daß kein Feuer entstehen kann, bzw. daß Plastikteile des 
Modells schmelzen. Der Kaltwiderstand des Heißleiters 
beträgt 82 Q, das heißt, daß bei 150 mA Fahrstrom 12 V an ihm 
abfallen und ihn mit 1,8 W erwärmen. Bei 150 °C hat er nur 
noch einen Widerstand von 1 2. Dem Heißleiter kann parallel 
ein Widerstand von 33...120 @ zugeschaltet werden um die 
Eigenerwärmung zu verlangsamen. 


Kurzdaten: Kaltwiderstand =820Q 
Heißwiderstand =10 
max. Strom = 1,7 A 


Typ 2322 644 90004 (Hersteller Valvo) 


Es muß hinzugefügt werden, daß Heißleiter bei einem Kurz- 
schluß zerstört werden können. Jede Lokomotive wird sich 
entsprechend der unterschiedlichen Stromentnahme und 
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Abb. 53 Blinkgeber +14 V 


(X) 14V/50mA 


Fe 
Abb. 54 Alarmgeber 
Getriebeuntersetzung anders verhalten. 


g) Blinkgeber nach Abb. 53: 
Die Blinkfolge kann mit dem 2,2-MQ-Trimmpotentiometer 
eingestellt werden z.B. einmal pro Sekunde. Auf Wunsch 
kann ein weiterer Transistor mit Lämpchen zugeschaltet wer- 
den, man erhält dann ein Wechsellicht. 


h) Alarmgeber nach Abb. 54: 

Die Anordnung (Tongenerator) wird durch einen Taster oder 
Schalter eingeschaltet. Ein Kondensator 0,1...0,47 uF parallel 
zum Lautsprecher macht den Ton angenehmer und weicher. 
Der Lautsprecher kann ohne Schallwand (Chassis) betrieben 
werden, es genügt ein Billigerzeugnis mit 5 cm Durchmesser. 
Die 10-nF-Kondensatoren bestimmen die Tonhöhe, sie können 
größer (tiefer) oder kleiner (höher) gewählt werden. 
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9 Angst vor der Elektronik? 


Sie sollten keine Angst haben, es sei denn es handelt sich um 
220-V-Netzspannung. Auch versierte Elektroniker haben 
schon reihenweise Bauelemente zur Strecke gebracht. Der 
Autor möchte dem Laien die Schwellenangst nehmen und 
nicht unbedingt in der Fachsprache, allgemein verständlich, 
ein Minimalwissen — in Sicht auf Eisenbahnelektronik - ver- 
mitteln. Der Fachmann wird schmunzeln, der erfolgreiche 
Bastler wird sein Erfolgserlebnis haben. Der Laie soll sich 
wundern und dazulernen. 


a) Widerstände: Werte sind in Ohm (Q) angegeben, 1 kQ = 
1000 ® (sprich Kiloohm) Widerstände dienen der Begrenzung 
von Strömen (A = Ampere, mA = Milliampere), zum Vernich- 
ten von Spannungen (V = Volt, mV = Millivolt) und zur 
Erzeugung von Wärme (W = Watt, mW = Milliwatt). Ist die 
Wärmeerzeugung nur ein unbeabsichtigter Nebeneffekt, so 
spricht man von Verlustleistung (P,.), welche abgeführt wer- 
den muß. 

Verlustleistung = Spannung mal Strom (Por = U: 

Beispiel: Der Strom durch einen Widerstand beträgt 1,2 A,8 V 
fallen am Widerstand ab, sind am Widerstand vor- 
handen Pı« = 8 V 1,2 A = 9,6 W (Watt) 

Spannungsabfall am Widerstand = Strom mal Widerstand 

(U =1:-R, Ohmsches Gesetz) 

Beispiel: Durch einen 1-kQ-Widerstand (1000 Q@) fließen 
20 mA, U = 0,02 A: 1kQ = 20 V (Volt) (Anstelle von 
1kQ wird oft nur 1K geschrieben, wenn es sich 
eindeutig um einen Widerstand handelt.) 
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Bei der Verwendung und Bestellung von Widerstän- 
den ist auch deren Verlustleistung von Interesse, 
d.h. die maximale Wärmeableitfähigkeit bei Zim- 
mertemperatur bis der Widerstand aufbrennt. Bei- 
spiel einer Widerstandsangabe 4,7 @/11 W oder 
220 kQ/0,2 W. Fängt ein eingebauter Widerstand zu 
rauchen an oder verbreitet sich ein typischer Lackge- 
ruch, so ist ein Widerstand falsch dimensioniert, die 
Schaltung (Anordnung) falsch verdrahtet (zusam- 
mengefügt) oder ein Halbleiter (Diode, Transistor) 
hat einen Kurzschluß bekommen. Nur ruhig, das sind 
Ausnahmefälle. Wenn Sie Widerstände kaufen, dann 
müssen Sie diese auch unterscheiden können. Ist der 
Widerstandswert nicht aufgedruckt, so gilt folgender 
Farbcode, der auch bei Kondensatoren und mehrad- 
rigen Kabeln zur Numerierung häufig verwendet 
wird: 
0 = schwarz 1 = braun 2 = rot 3 = orange 4 = gelb 
= grün 6=blau 7=lila 8=grau 9= weiß 
Bezeichnung eines 82-kQ-Widerstandes: 
grau, rot, orange (82 mit drei Nullen) 


[e1] 
j 


b) Kondensatoren: Werte sind Nanofarad (nF) oder in Mikro- 
farad (uF) angegeben. 1 nF sind 10° und 1 uF sind 10* Farad. 
Die Farad-Werte geben die Kapazität (Fassungsvermögen an 
Ladung) für einen Kondensator an. Daneben ist auch noch die 
zulässige Betriebsspannung (Durchschlagspannung), bzw. die 
maximale Sperrspannung mit angegeben. Bei maximal 20-V- 
Betriebsspannung in der Eisenbahnelektronik gibt es kaum 
Probleme, nur wenige Kondensatortypen haben eine Sperr- 
spannung kleiner als 50 V. 


Kondensatoren dienen der Ankopplung von Impulsen 
(plötzliche Spannungsänderungen) oder zum kurzzeitigen 
Speichern von Spannung (Ladungsmengen). Sie lassen keine 
Gleichspannung oder Gleichstrom durch, weil sie eine Isolier- 
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Diode Strom 


f A K 
widerstände L__I— —»H— 
—y-- — nd 
Farbcode \katstö=t 
Gleichrichter 
Kondensü - —H—. N K 
toren = >H L 


soov (stehend, 
single ended) f 
K 


oder (axial) 


Brückengleichrichter Sperrspannung 
strom (mA) 


8400 2200 
u 


Elektrolyt- 


kondensator & 
Zu u - . 
er 


MOus 7- Diode 
+ 16V 
—1j7— 
\KeKatode 


Abb. 55 Schaltzeichen und Aussicht 
von Bauelementen 


schicht besitzen, aber Wechselspannungen (Signale, Impulse) 
können weitergegeben werden, dabei wird mit höherer 
Schwingungszahl (Frequenz) das Übertragen besser. 


c) Elektrolytkondensatoren sind Kondensatoren mit größe- 
ren Kapazitätswerten, typische Werte sind 0,5...10 000 uF 
(Mikrofarad). Die Sperrspannung muß hier beachtet werden 
und liegt mit 6 V, 10 V, 16 V, 25 V oder 35 V sehr tief. Sie darf 
nicht überschritten werden und muß etwas höher als notwen- 
dig gewählt werden, obwohl das Platz und Geld kostet. Elek- 
trolytkondensatoren (Elkos genannt) sind gepolt und dürfen 
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nicht falsch herum betrieben werden, sonst explodieren sie 
oder lassen „Dampf“ ab (Ausnahmen werden beim Betrieb mit 
Falschpolung gemacht, wenn die anliegende Spannung klei- 
ner als 5 % von der Nennspannung ist). 

Elektrolytkondensatoren dienen zum Speichern von größe- 
ren elektrischen Ladungen, dem Aussieben von Wechselspan- 
nungen (Brummspannungen) und zum Ankoppeln langsamer 
Spannungssprünge. 


d) Dioden und Gleichrichter sind Halbleiter, gewöhnlich 
aus Silizium und dürfen nicht heißer als 150 °C werden (in der 
Sperrschicht). Dioden sind kleine Gleichrichter für Ströme 
kleiner 0,5 A. Wie der Name andeutet, lassen sie nur Ströme 
und Spannungen in eine Richtung, in Pfeilrichtung durch 
(Durchlaßrichtung). In umgekehrter Richtung sperren sie bis 
zur Höhe der maximalen Sperrspannung Up, bei noch höherer 
Spannung gehen sie kaputt. Auch die maximal möglichen 
Ströme sind unbedingt einzuhalten, Gleichrichter und Dioden 
(und Transistoren) dürfen nur mit strombegrenzenden Wider- 
ständen in Reihe an eine Speisespannung gelegt werden. 


Kurzdaten: Sperrspannung = Ur 

Durchlaßspannung = Ur (bei nahezu allen 
Typen ca. 0,7 V) 

zulässiger 

Dauerstrom = Ir av (average) 

kurzzeitiger 

Maximalstrom =Irm (Aufladen eines 
Elektrolytkonden- 
sators oder Strom 
bis eine Sicherung 
anspricht) 

Verlustleistung = Por Ur: Ikav) 


Beispiel Diode 1N4148: 
UR =75 V, Ir av = 200 mA, Ir MT 229 mA, Ur <ıV (bei 10 mA) 
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e) Z-Dioden sind Dioden mit einer Durchlaßspannung von 
ca. 0,7 V, die aber nicht besonders interessiert. In Sperrichtung 
betrieben gibt es eine Durchbruch-Spannung, die Z-Spannung 
(der Strom fließt gegen Pfeilrichtung), welche über einen grö- 
Beren Strombereich nahezu konstant bleibt. Z-Dioden werden 
zum Erzeugen einer lastunabhängigen Spannung (Referenz- 
spannung) verwendet. Auch Z-Dioden dürfen nicht ohne 
strombegrenzenden Widerstand betrieben werden, der Strom 
L, ist begrenzt, sonst wird die Sperrschicht zu heiß. 


Kurzdaten: U, = Durchbruchspannung 
Pıot = Verlustleistung (Uz : Iz) 


Beispiel BZX 78 C5V1: U, = 5,1 V, Pion = 1 W (bei 25 °C) 


maximaler Strom Iz = 


f) Transistoren dienen der Verstärkung von Gleichströmen 
und Wechselströmen (Signale). Zusammen mit Widerständen 
können sie auch Spannungen verstärken (vergrößern). Die drei 
Anschlüsse des Transistors werden mit B = Basis (für den 
Steuerstrom), C = Kollektor (für den verstärkten Strom) und 
E = Emitter (Steuerstrom und verstärkter Strom) benannt. 
Grundsätzlich gibt es NPN- und PNP-Transistoren, die sich 
durch die Polarität der Einzeldioden unterscheiden (Abb. 56). 


Die Betrachtung eines Transistors als Gebilde aus zwei Dio- 
den kommt uns entgegen, wenn man Transistoren mit einem 
Ohmmeter prüfen will (siehe Kapitel 3.8 unter Fehlermöglich- 
keiten). Auch hier dürfen die einzelnen Dioden nicht ohne 
strombegrenzende Widerstände an einer Spannungsquelle 
betrieben werden. Zwischen B und E fließt der Basisstrom 
(Steuerstrom) in Pfeilrichtung, zwischen C und E fließt der 
Kollektorstrom in Pfeilrichtung der Emitterdiode und gegen 
die Pfeilrichtung der gedachten Kollektordiode (Sperrschicht- 
betrieb). 
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Abb. 56 Schaltzeichen und Ansicht von Transistoren 


Die Anwendungen von Transistoren für Hochfrequenz und 
Tonsignale sollen hier nicht berücksichtigt werden, es verblei- 
ben die Anwendungen als Gleichstromverstärker und Schalt- 
transistor. Die Verstärkung B gibt an, um wieviel mal größer 
der Kollektorstrom gegenüber dem Basisstrom ist (Leistungs- 
transistoren B = 20...100, Kleinsignaltransistoren B = 100 bis 
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800). Für überschlägige Berechnungen muß mit dem Minimal- 
wert der Verstärkung B gerechnet werden. 


Die Spannungen zwischen den Anschlüssen des Transistors 
werden durch Indices angegeben, z.B. Spannung zwischen 
Kollektor und Emitter mit Ucz oder zwischen Emitter und 
Basis mit Ugp. Die Durchlaßspannung an der Emitterdiode Us; 
beträgt wie bei Gleichrichtern ca. 0,7 V. Die Spannung Ucg 
hängt vom Basisstrom und der Basisspannung gegen Masse ab, 
deshalb kann P;.ı, die Verlustleistung, recht unterschiedliche 
Werte annehmen (Po = Ucr : Ic). Für Transistoren gilt ganz 
besonders die Regel, in jeder Beziehung immer eine Nummer 
größer auszuwählen, z.B. für 20 V Betriebsspannung minde- 
stens einen 30-V-Typ (Ucz) oder für einen maximalen Strom 
von 1A einen 1,3-A-Typ (Ic av). Schließlich baut man nur 
wenige Exemplare eines Gerätes, das spielt kalkulatorisch 
keine so große Rolle, wie bei einer Serie von 100 000 Stück, 
man erspart sich Ärger und Zeit. Wichtig ist, daß die Sperr- 
spannung der Emitterdiode Ups nicht überschritten wird 
(gewöhnlich max. 5 V), sonst wird der Transistor zerstört. 


+15V 


Abb. 57 Überschlägige Berechnung der Stromverstärkung 
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Kurzdaten: Beispiel BD 233 


Ucz = Sperrspannung (Ucr muß jederzeit Ug =45 V 
größer als die Speisespannung sein) 

Icav = zulässiger Dauerstrom (bei ausrei- Icav =2A 
chender Kühlung des Transistors) 

Piotr = max. Wärmeableitung (bei 25 °C, Por =25W 
gehäusebedingter Wert) 

B = Stromverstärkung Ic/Ig B = 40 

(Ic = 150 mA) 
Polarität der Spertrschichten: npn 


Es leuchtet ein, daß das Können der verschiedenen Bauele- 
mente seinen Marktpreis hat. Bauelemente sind auf vielfältige 
Anwendungen (Applikationen) zugeschnitten, deshalb haben 
zum Beispiel Halbleiter auf einem der Anwendungsgebiete 
besondere Qualitäten und sind gerade deshalb teuer. Ein teu- 
res Bauelement an falscher Stelle eingesetzt kann schlechter 
als ein billiges sein. Fachverkäufer in Elektronikläden kennen 
sich in der Typenvielfalt aus. Bringen Sie beim Kauf von 
Bauelementen zur Sprache, wozu Sie die Bauelemente benöti- 
gen, denn oft genug muß man auf vorhandene gleichwertige 
oder bessere Bauelemente ausweichen, 

„Ich möchte einen Transistor für 750 &“...., hierüber können 
auch Sie jetzt lachen. 


Schlußwort 


Die Elektronik erspart Ihnen als Modellbahnbauer viele Instal- 
lationsarbeiten, Sie können jetzt Probleme durch Planen und 
Löten an der Werkbank lösen. Es ist doch angenehmer als die 
Überkopfarbeit unter einer Modellbahnplatte. 

Obwohl die Hersteller von Modellbahnen bisher wenig an 
Elektronik herausgebracht haben, muß man deren Befürchtun- 
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gen verstehen. Die Herstellung und Prüfung einer Elektronik 
dürfte am wenigsten schrecken. Wie Sie es am EBC-4-Konzept 
selbst festgestellt haben, bedarf es eines neuen Gesamtkonzep- 
tes mit Dokumentationen, Gebrauchsanweisungen, Gleisplä- 
nen usw. Auch würde man sich in die Gesellschaft von mehre- 
ren tausend Elektronikherstellern in Europa begeben. Der klas- 
sische Eisenbahnkäufer müßte umdenken, beherrscht er doch 
gerade die raffinierte Relaistechnik. Man schätzt den Markt für 
größere Modellbahnanlagen sicher zu gering ein. Vergleiche 
mit anderen Branchen der Unterhaltungsindustrie zeigen auf, 
daß man mit besonders leistungsfähigen, preiswerten Geräten 
einen großen, sogar neuen, Markt schaffen kann. Vielleicht 
trauen sich viele Modellbahnbauer an die komplizierte, 
arbeitsaufwendige Relaistechnik nur nicht heran? Es erweckt 
den Eindruck, daß erreichte Positionen gehalten werden und 
am vor Jahren erreichten Stand der Technik wenig geändert 
werden soll. Selbst der berechtigte Wunsch der Eisenbahner, 
die Geschwindigkeiten der Lokomotiven in Bezug auf die 
Fahrspannung zu normieren, ist bisher nicht erfüllt worden. 


Elektronik hat noch ein zweites Gesicht, die Digitaltechnik. 
Hier gibt es schon Geräte zu kaufen, die Bedienungen und 
Überwachungen komfortabel lösen. Ich habe bewußt im 
Bereich der Fahrspannungen auf Digitaltechnik verzichtet. 
Störspannungen an den Gleisen von 30 V und mehr machen 
einen gewissen Entstör- und Entkopplungsaufwand notwen- 
dig, sie bringen eine digitale Systemsteuerung leicht außer 
tritt. Ein ausbaufähiges System aus dezentral angeordneten 
digitalen Einzelgeräten in der Anlage kann man planen, ob es 
aber funktioniert? Ich glaube eher an die Totallösung, einen 
alle Funktionen erfüllenden Computer - Eisenbahn wird dann 
mit der Schreibmaschine gespielt werden. Spaß beiseite, die 
Analogtechnik lag mir näher und das EBC 4 wurde vor zehn 
Jahren entwickelt. Mit meiner Lösung hoffe ich, die Modell- 
bahnelektronik einen Schritt weiter gebracht zu haben. 
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Ebinger 
Elektronischer Blocksteilencomputer 


Was hat nun der Modelleisenbahner davon, wenn er sich mit Hilfe 
dieses Buches eine automatische Blockstellensteuerung aufbaut? 


1. Zunächst erkennt er die Chancen, die ihm. die Elektronik im | 
allgemeinen Fahrbetrieb bietet. | 

2. Er erhalt eine Komfortable Zug- sowie Blockstellensteuerung mit 
Antahr- und Beschleunigungsverzögerungen. Die Bauanleitungen 
dazu sind einfach. 

3. Der Verdrahtungsaufwand in seiner Anlage ist dadurch wesentlich 
reduziert. 

4.Es werden ihm‘ unentbehrliche ‚Halbleiter-Schutzschaltungen 
geboten, die sich im Fanngetrieb bewährt haben, 

5, Insgesamt wird hier eine wirtschaftliche und rationelle Lösung des 
Fahrbetriebes geboten, Denn viele Bedienungsmöglichkeiten sind 
in dem Blockstellencomputer zusammengefaßt. 


Dies ist genau das richtige Buch für einen Modelleisenbahner, der 
alles praktisch haben will und sich einen umfangreichen Fahrbetrieb 
wünscht, der niemals langweilig wird. 

Der Autor arbeitet in einem Elektronik-Konzern in der Dokumenta- 
tion für integrierte Schaitungen. Seine Berufslaufbahn begann er als 
Radio- und Fernsehtechniker, Seine Hobbys sind elektronische 
Orgeln und Modellbahnelektronik. 
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